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CEZARY W. DOM AŃSKI (Lublin)

HRABIA LESZCZYC-SUMIŃSKI — POLSKI BOTANIK-ODKRYWCA

W roku 1948 ukazał się na łamach czasopisma 
„Wszechświat” okolicznościowy artykuł prof. 
Bolesława Hryniewieckiego poświęcony setnej 
rocznicy odsłonięcia tajemnicy rozmnażania się 
paproci. Owo przybliżone przez Hryniewieckie
go odkrycie, nie pozostające bez wpływu na 
dalszy rozwój nowoczesnej botaniki, jest dla 
nas o tyle istotne, iż dokonał go Polak, hrabia 
Leszczyc-Sumiński. Wiedziony jednak skromno
ścią, lub na odwrót — typowo szlacheckim ges
tem — polski badacz paproci podpisał swą wy
daną w roku 1848 w Berlinie rozprawę Zur 
Entwickelungs-Geschichte der Farrnkrauter 
(„O historii rozwoju paproci”) jedynie inicjałem 
imienia. Skutkiem tego życiorys jego nie był 
znany historykom nauk przyrodniczych. Dopie
ro na krótko przed drugą wojną światową zajął 
się sylwetką hrabiego Leszczyca-Sumińskiego, 
na prośbę niemieckiego uczonego M. Móbiusa, 
wspomniany już B. Hryniewiecki. Opublikował 
on kilka artykułów o polskim przyrodniku, 
gdzie też ustalił, który to z hrabiów Sumińskich 
dokonał tego istotnego dla botaniki odkrycia. 
Okazało się więc, że pionierskie obserwacje nad 
rozwojem paproci przeprowadził Michał Hiero
nim Leszczyc-Sumiński (1820-1898). To trafne 
uściślenie pozostaje ważkim wkładem Hrynie
wieckiego do historii botaniki. Zbytnio zawie
rzając herbarzom nie zdołał on jednak w pełni 
poprawnie przedstawić stosunków rodzinnych 
ani drogi życiowej M. H. Leszczyca-Sumińskiego.

Nieprawdziwa też okazała się sugerowana przez 
Hryniewieckiego miejscowość urodzenia pol
skiego botanika-odkrywcy, tj. Grabia, której 
nazwa w różnych wersjach (Grabianowa, Gra- 
bia-Nowa) przedostała się później do szere
gu słowników biograficznych, encyklopedii czy 
opracowań genealogicznych. Dlatego właśnie 
w 170 rocznicę urodzin polskiego badacza roz
mnażania się paproci, warto przypomnieć jego 
życiorys, oparty na nieznanych dotąd archi
waliach..

Michał Hieronim Leszczyc-Sumiński urodził 
się 30 września 1820 roku w Ośnie koło Toru
nia (datę dzienną podajemy tu po raz pierw
szy). Jego ojciec, Jan Nepomucen Sumiński 
(1786-1839), syn wojewody inowrocławskiego 
Piotra (zm. 1801), pochodził ze znanego na 
Ziemi Kujawsko-Dobrzyńskiej szlacheckiego 
rodu. Jako żarliwy patriota walczył pod sztan
darami Napoleona Bonaparte przeciwko trzem 
zaborcom, awansując na koniec do rangi majo
ra. Matka przyszłego przyrodnika, Julia Józe
fa z Dąmbskich (1792-1863), była córką osta
tniego kasztelana inowrocławskiego, Jana 
Chrzciciela Dąmbskiego (zm. 1810). Michał 
Hieronim był trzecim z kolei ich potomkiem, 
miał bowiem starszą siostrę Franciszkę (1817- 
-1879) i brata Aleksandra Kryspina (1818-1857).

Rodzice zadbali o to, aby dać całej trójce 
staranne wykształcenie. Do dziesiątego roku ży
cia Michał Hieronim pobierał nauki u domo-
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R yc. 1. Strona tytu łow a w ydanej w  roku 1848 rozpra
w y  L eszczyca-Sum ińsk iego o przem ianie pokoleń u 

paproci

wego nauczyciela. Wiosną roku 1830 został za
pisany wraz z bratem  w poczet uczniów Gim
nazjum Akademickiego w Toruniu. Trafił co 
prawda na okres niezbyt sprzyjający nauce 
języka polskiego, jednakże — co pewnie nie 
pozostało bez wpływu na jego późniejsze za
interesowania — gimnazjum to niespełna trzy 
lata wcześniej otrzymało ogródek botaniczny, 
w którym  uczniowie mogli pobierać poparte 
obserwacją natury lekcje przyrody. W Toruniu 
Michał Hieronim otrzymał też pierwsze pod
stawy rysunku. Umiejętność ta, rozwijana w 
wieku późniejszym, pomogła mu nie tylko 
świetnie ilustrować odkrywcze dzieło o roz
woju paproci, ale godziny mozolnych studiów 
nad rysunkiem m artwych natur rozwinęły w 
nim dar cierpliwej obserwacji i zdolność wie
rnego przenoszenia na papier oglądanych przed
miotów. Na tym również oparł swój niewątpli
wy talent malarski.

Nie sposób dziś ściśle ustalić tego, co Mi
chał Hieronim robił od chwili opuszczenia to
ruńskiego gimnazjum, tj. od roku 1836 do mo
mentu zapisania się na Wydział Filozoficzny 
Uniwersytetu Berlińskiego latem  1840 roku. 
Być może przebywał wtedy na zamku w Ży- 
rowej na Śląsku, gdzie zamieszkała w 1837 
roku po ślubie z hrabią Amandem von Gas- 
chin jego starsza siostra Franciszka. Wypada 
tu zresztą zauważyć, iż mariaż Franciszki Su
mińskiej z przedstawicielem starego śląskiego 
rodu von Gaschin (Gaszynów) nie był aktem 
zniemczenia się Sumińskich. Gaszynowie bo-
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Ryc. 2. T ablica num er dwa z pracy L eszczyca-Sum iń
skiego przedstaw iająca w ygląd  dojrzałego przedrośla 

oraz rozw ój plem ni i p lem ników  u paproci

wiem, wywodzący się ongiś spod Wielunia, za
wdzięczali w przeszłości swe tytuły i posiad
łości dworowi rakuskiemu. Była to poza tym 
rodzina bardzo katolicka, która zapisała się w 
historii Górnego Śląska m. in. ufudowaniem 
kościoła i klasztoru franciszkanów w Górze 
Sw. Anny. Dzięki swej filantropijnej działal
ności ród ten cieszył się dużą sympatią pro
stego śląskiego ludu, na co dowodem są liczne 
o nim przekazywane ustnie opowiastki. Te 
rozległe koneksje, w jakie wchodziła siostra 
Michała Hieronima, Franciszka, poślubiając 
jednego z Gaszynów, ułatwiły mu później zdo
bywanie dworskich zaszczytów.

W czerwcu 1840 roku Michał Sumiński im
m atrykulował się na Wydziale Filozoficznym 
Uniwersytetu Berlińskiego pod numerem 860. 
Pobyt w Berlinie wykorzystał cm nie tylko do 
ugruntowania swych przyrodniczych zaintere
sowań, lecz także do nawiązania kontaktów z 
tam tejszą arystokracją, zwłaszcza tą światlej- 
szą. Faktem jest, iż spotykał się nawet z bar
dzo zasłużonym już podówczas przyrodnikiem, 
podróżnikiem i geografem, baronem Aleksan
drem von Humboldtem (1769-1859). Pod jego 
wpływem Sumiński planował nie zrealizowaną 
zresztą wynrawę do krajów  podzwrotnikowych, 
gdzie zamierzał oddać się studiom nad pozna
waniem egzotycznej flory. Co do innych przy
rodników, z którymi ten młody Polak zetknął 
się w uniwersytecie, większe znaczenie miał 
głównie Chrystian Gotfryd Ehrenberg (1795- 
-1851), botanik zajmujący się roślinami niż
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szymi. Jak słusznie zauważył Hryniewiecki, to 
właśnie od Ehrenberga mógł nauczyć się Su
miński techniki mikroskopowej i hodowlanej.

Równocześnie, co dotąd nie było podnoszone, 
uczęszczał Sumiński na niektóre wykłady z 
medycyny. Być może akurat w trakcie ćwiczeń 
z anatomii poznał on niemieckiego przyrodnika 
Juliusa Mtintera (1815-1885), z którym studio
wał potem botanikę fizjologiczną, i który to 
zainteresowany jego wynikami pracy nad pa
prociami zreferował je w Towarzystwie Miło
śników Przyrody w Berlinie jeszcze przed wy
drukowaniem rozprawy Sumińskiego.

W tym też czasie Sumiński zabiegał o pot
wierdzenie swego hrabiowskiego tytułu, co 
zresztą uzyskał 22 listopada 1843 roku otrzy
mując w Charlottenburgu z rąk króla Fryde
ryka Wilhelma IV dyplom hrabiowski, zezwa
lający mu na używanie przed nazwiskiem w 
charakterze przydomka nazwy herbu Leszczyc.

Równolegle Michał Hieronim rozwijał i swój 
talent malarski. Właśnie wtedy, w 1844 roku 
powstał najbardziej znany dziś obraz Sumiń
skiego przedstawiający Mahometa, w towarzy
stwie swego sługi, piszącego Koran w grocie 
podczas hidżry. Nie ma jednak dowodów na 
to, aby obraz ten był owocem systematycz
nych studiów malarskich hrabiego Sumińskie
go.

Około roku 1845 nabył Leszczyc-Sumiński 
zamek w Tucznie na Pomorzu, stając się wła
ścicielem alodialnych dóbr, w skład których 
wchodziło miasto i pięć wiosek. Pobyt w Tu
cznie dzielił on z dłuższymi przystankami w 
Berlinie, gdzie na początku 1848 roku ukaza
ła się w dworskiej drukarni Rudolfa Ludwiga 
Decker a licząca 26 stron i 6 tablic wspomniana 
już rozprawa o rozwoju paproci.

Wedle świadectwa J. Miintera, który zrazu 
entuzjastycznie popularyzował odkrycie i oso
bę Leszczyca-Sumińskiego, polski przyrodnik 
rozpoczął swe badania nad paprociami jeszcze 
w roku 1846. Wyniki jego mikroskopowych 
obserwacji udokumentowane własnoręcznymi, 
bardzo wiernymi rysunkami oraz preparaty by
ły gotowe w roku 1847. W grudniu tegoż roku 
Miinter przedstawił je w nadmienionym już 
referacie, a na początku stycznia 1848 roku 
odkrycie Sumińskiego omówił prof. Ehrenberg 
na posiedzeniu Berlińskiej Akademii Nauk. 
Rozprawa Leszczyca-Sumińskiego Zur Entwic- 
kelungs-Geschichte... ujrzała światło dzienne 
wychodząc drukiem na wiosnę 1848 roku.

Przypominając istotę odkrycia hrabiego Su
mińskiego nie sposób oczywiście pominąć je
go poprzedników, jak choćby Karla Wilhelma 
Nagelego (1817-1891), który w 1844 roku roz
poznał na przedroślu paproci, uważanym do te
go czasu-za liścień, powstawanie plemni z ple
mnikami, a dwa lata później zauważył wycho
dzenie plemników z mikrospor u wodnej pa
proci gałecznicy (Pilularia). Były to spostrzeże
nia na tle złożoności całego procesu fragmen
taryczne. Dopiero Leszczyc-Sumiński wyjaśnił 
do końca tajemnicę rozwoju paproci, szczegó
łowo ukazując nie znany dotąd cykl.

Ryc. 3. T ablica num er trzy z pracy L eszczyca-Sum iń
skiego, gdzie po raz p ierw szy w  literaturze został 
przedstaw iony w ygląd  rodni i p ierw sze stadia rozwoju  

kom órki jajow ej u paproci

Najważniejszym odkryciem polskiego przy
rodnika było pionierskie w literaturze przed
stawienie wyglądu rodni oraz początkowych 
stadiów komórki jajowej, która przekształca 
się po zapłodnieniu na dnie rodni w zarodek. 
Sumiński dostrzegł i pokazał na rysunku prze
nikanie plemników w głąb rodni, nie umiał 
jednak prawidłowo omówić samego aktu za
płodnienia u paproci. Ten moment w całym 
procesie zbadał zresztą w dwadzieścia lat póź
niej inny polski botanik — Edward Adolf 
Strasburger (1844-1912). Sumiński przedstawił 
również kiełkowanie i rozwój zarodnika do mo
mentu wytworzenia się przedrośla z pierwszy
mi plemnikami (co istotne — jako pierwszy 
opisał ich urzęsienie, czego nie zdołał dopa
trzyć się Nageli). Trzy ostatnie tablice w pra
cy Sumińskiego pokazują stadia rozwoju za
rodka paproci, w tym  wzrostu pierwszych liści 
i budowę cewek spiralnych.

Ważkie odkrycie Leszczyca-Sumińskiego, 
przez większość światłych przyrodników jego 
epoki przyjęte bez zastrzeżeń, miało jednak i 
swoich przeciwników. Zasłużony skądinąd a- 
natom i fizjolog Henryk Fryderyk Link (1767- 
-1851) zareagował na nie publicznie ironicz
nym uśmiechem i wzruszeniem ramion, co zre
sztą przypisać należy jego starczemu podów
czas konserwatyzmowi i profesjonalnej zawi
ści. Napastliwie też odniósł się do pracy Su
mińskiego inny uczony, Matthias Jakob Schle- 
iden (1804-1881), określając wyniki badań pol
skiego hrabiego jako efekt żywej jego fantaz
ji. Natomiast Albert Wigand (1821-1886), bo
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tanik i farmakognosta z Marburga usiłował do
wieść na łamach „Botanische Zeitung”, że opi
sane przez polskiego przyrodnika, odnalezione 
na przedroślach paproci narządy, z procesem 
zapłodnienia nic nie m ają wspólnego. Do dal
szych prac w zakresie botaniki zraziły Sumiń
skiego nie tyle ich głosy, co spór o pierwszeń
stwo w odkryciu, w jaki podobno wszedł z nim 
niedługo później życzliwy mu wprzódy Miinter. 
O co naprawdę chodziło w tym  sporze, trud 
no teraz dociec. Tym niemniej faktem jest, że 
zreferowanie wyników pracy Sumińskiego 
przez obcą osobę jeszcze przed jej w ydruko
waniem, stworzyło tę niezręczną sytuację, iż 
niektórzy historycy botaniki usiłują pomniej
szyć rolę polskiego przyrodnika w jego odkry
ciu, silnie eksponując znaczenie wcześniejszego 
wystąpienia J. Miintera. Warto więc wspom
nieć, że Królewskie Bawarskie Towarzystwo Bo
taniczne w dowód uznania przyjęło Leszczyca- 
-Sumińskiego do grona swych członków, a zao
cznie został on powołany na korespondenta To
warzystwa Naukowego Uniwersytetu w Krako
wie (w 1849 roku). Zaś od króla Fryderyka 
Wilhelma IV, którem u dedykował swą rozpra
wę, otrzymał Sumiński w roku 1851 mianowa
nie na królewskiego szambelana pruskiego.

Około roku 1850 odbył M. H. Leszczyc-Su- 
miński podróże do Hiszpanii i do Włoch. We 
Włos.zech pozostawał on kilkakrotnie na dłuż
szych pobytach w Rzymie, gdzie jako głęboko 
wierzący katolik zbliżył się do watykańskiego 
dworu. Wyniesiony podówczas do godności pa
pieskiej kardynał Giovanni Maria M astai-Fer- 
re tti (1792-1878, od roku 1846 jako papież Pius 
IX) był lepszym mecenasem sztuki niż poli
tykiem. Wykształcony i utalentow any hrabia 
Sumiński, który sam malując, zwiedzał z upo
dobaniem pełne zabytków i pam iątek przesz
łości Wieczne Miasto, bywał więc mile widzia
nym gościem na watykańskich audiencjach. 
Ten kontakt z Rzymem zaowocował później 
przyjęciem Leszczyca-Sumińskiego jako Ka
walera Honorowego i Dewocyjnego do Gremio 
religionis Zakonu Maltańskiego (w roku 1871), 
którego Damą została wcześniej jego starsza 
siostra Franciszka (Fanny) von Gaschin.

Być może podczas tych podróży poznał Su
miński młodszą od siebie o piętnaście lat An
gielkę, Annę Hudson (1835-1874), córkę głośnego 
podwówczas „króla kolejowego” Georga Hud- 
sona, z którą w roku 1854 wszedł w swój pierw 
szy związek małżeński. Różnica wieku pomię
dzy nimi musiała być powodem, dla którego Su
miński podawał odtąd w dokumentach rok 1822 
jako rok swego urodzenia, przesuwając zara
zem dzienną datę narodzin na 29 września.

Przez następne kilkanaście la t rezydował Mi
chał Hieronim wraz z żoną na zamku w Tucz
nie. W tym  czasie dane mu było przeżyć przed
wczesną śmierć swego starszego brata Alek

sandra Kryspina (w roku 1857) oraz zgon m at
ki, Julii Józefy Sumińskiej (w roku 1863), któ
ra  zamieszkała w międzyczasie w Toruniu, ale 
pochowana została nie jak pisze Hryniewiecki 
— w Berlinie, lecz w jednej z kaplic w Górze 
Sw. Anny.

Po roku 1860 przeniósł się Sumiński z Tu
czna do zakupionego wcześniej pałacu w Tha- 
rand t koło Drezna. Krok ten podyktowany był 
namową lekarzy, którzy doradzali mu zmianę 
klimatu, ze względu na dolegliwości choroby 
reumatycznej. W tharandzkim pałacu M. H. Le
szczyc-Sumiński zgromadził swą cenną kolek
cję dzieł sztuki, przede wszystkim malarstwa, 
ale również i zabytkowe meble, przedmioty z 
kości słoniowej oraz pokaźny zbiór starych ry 
cin. Kolekcja m alarstwa polskiego przyrodni
ka liczyła prawie 350 obrazów, w tym  dzieła 
Rafaela, Corregia i Murilla. Dziś jej losy po
zostają dla nas nieznane.

W listopadzie 1874 roku zmarła w Berlinie 
pierwsza żona hrabiego Sumińskiego. W osiem 
lat po jej śmierci, w roku 1882 zawarł on w 
Kościele Dworskim w Dreźnie swoje drugie 
małżeństwo, z Karoliną Lonny von Langsdorff 
I voto von Recum (1832-1908). Oba jego związ
ki pozostały bezdzietne.

M. H. Leszczyc-Sumiński nie przywiązywał 
zbytniej wagi do jakiegokolwiek rozgłosu wo
kół swej osoby. Być może celowo pędził ży
wot nieco tajemniczy, swymi licznymi zainte
resowaniami kreując się jakby na „człowieka 
renesansu”. Śmierć zabrała go rankiem 26 maja 
1898 roku z Tharandt. Po uroczystym nabożeń
stwie w pałacowej kaplicy, na które przybyło 
duchowieństwo z katolickiej parafii Freital-Deu- 
ben, trum nę z jego zwłokami przewieziono do 
katedry Sw. Jadwigi w Berlinie. Spoczął tam w 
podziemiach obok swej pierwszej żony Anny. 
Dziś na próżno jednak szukać ich trum ien w 
krypcie berlińskiej katedry. Zostały one, nieste
ty, przeniesione w roku 1931 do zbiorowego 
grobu na cmentarzu w Reinickendorf pod Ber
linem.

Data 1848 roku, w którym  Michał Hieronim 
Leszczyc-Sumiński ogłosił swą rozprawę o roz
woju paproci, utrw aliła się w kalendariach o- 
mawiających najważniejsze odkrycia przyrod
nicze, a jego nazwisko znalazło się tam obok 
nazwisk Hofmeistra, Darwina czy Pasteura. 
Dlatego nie wolno nam o nim zapomnieć, bo
wiem choć większą część życia spędził na ob
czyźnie, przyjm ując obce zaszczyty i tytuły, 
to jednak jako syn napoleońskiego żołnierza 
do końca czuł się Polakiem, w swym prześ
wiadczeniu uważając się za „ostatniego potom
ka króla Lecha”.
W płyn ęło  9 IX  1990

Mgr C ezary W. D om ański pracuje w  In stytu cie  Psycho- f
log ii TJMSC, L ublin
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SYLW IA GILEW SKA (Kraków)

NOWE SPOJRZENIE NA KRAS CHIŃSKI

Zajm ujące ponad 70% pow ierzchni Chin obszary 
krasow e cd daw na budziły zaciekaw ienie badaczy za
równo chińskich, jak i zagranicznych. W ostatnim  dzie
siątku la t ukazało się w ie le  cennych prac przynoszą
cych now e obserw acje terenow e i w yn ik i badań labo
ratoryjnych. Przykładem  są artykuły  uczonych chiń
skich opublikow ane m.in. w  m ateriałach z dwóch  
M iędzynarodow ych K onferencji G eom orfologicznych, 
które odbyły się w  M anchesterze (1986) i Frankfurcie  
nad M enem  (1989).

W św ietle  tych  publikacji natężenie krasow ienia  
w  Chinach zależy od bardzo w ie lu  czynników , g łów 
nie od w arunków  litologicznych podłoża, a także od 
jego ruch liw ości tektonicznej, k lim atu, stosunków  
hydrologicznych, procesów  biogenicznych itd. W ubie
g łych  okresach geologicznych w ażną rolę odegrały  
w ielkoprzestrzenne ruchy skorupy ziem skiej i w arun
k i paleoklim atyczne. R uchy tektoniczne o różnym  na
tężeniu p cgłęb ia ły  kontrast pom iędzy dźw iganym i gó
ram i i w yżynam i a obniżanym  przedpolem , doprowa
dzając do znacznych różnic w  ew olucji obszarów o 
rzeźbie krasow ej. R uchom  tektonicznym  niejednokro
tnie tow arzyszyły i tow arzyszą nadal procesy hydro- 
term alne, z którym i w iąże się pow stanie głębokiego  
i p łytkiego, a naw et pow ierzchniow ego krasu hydro- 
term alnego. Wraz z w ypiętrzającym i się góram i i w y
żynam i zm ieniły się lokalne w arunki klim atyczne  
i przebieg krasow ienia.

Za pomocą szeregu metod, jak analizy pyłkow o-spo- 
rom orfowe i m ineralogiczne osadów  jaskiniow ych (na
cieków  i osadów  klastycznych  przynoszonych przez 
w ody z zewnątrz) oraz ich datow ania m etodami: 14C, 
238U, term olum inescencyjną i paleom agnetyczną stw ier
dzono, że przebieg krasow ienia w  Chinach naw iązy
w ał do pięciokrotnych, cyklicznych przem ian klim atu  
od w ilgotnego gorącego do suchego ciepłego (?) i su
chego zim nego, a naw et do zlodow aceń. Okresy o k li
m acie w ilgotn ym  gorącym  zaznaczyły się pow staniem  
w  jaskiniach sta laktytów , sta lagm itów  i krystalicz
nych, sp ływ ow ych  skorup naciekow ych. W okresach  
o k lim acie suchym  ciepłym  lub suchym  zim nym  z 
podziem nych w ód na dnie jaskiń  w ytrącały  się kry
staliczne pokryw y naciekow e o budow ie płytow ej, na
tom iast w  okresach o k lim acie raczej zim nym  m iały  
tw orzyć się naciek i z m leka w apiennego. W czw arto
rzędzie g łów ne etapy krasow ienia przypadały: 1420 
-730 X 1000 lat, czyli ka, 600-400 ka, 380-270 ka, 
200-150 ka, 110-70 ka, 66-50 ka, 40-22 ka la t tem u  
oraz w  holocenie. Interpretacja różnych form  i rodza
jów  nacieków  jako w skaźników  paleoklim atycznych  
stanow i now ość w  literaturze o tem atyce krasow ej. 
W yniki studiów  uczonych chińskich zachęcają do pod
jęcia podobnych badań szaty naciekow ej zachowanej 
w  niektórych jaskiniach polskich, np. w  okolicy  Ol
sztyna koło C zęstochow y.

W C hinach skały krasow iejące w ystępują w  różnych  
strefach i p iętrach k lim atyczno-roślinno-m orfoge- 
netycznych, co um ożliw ia studia porów nawcze. Lu 
Yaoru pcdaje, że rozm iary w spółczesnego rozpuszcza
nia skał w ęglanow ych  w  obszarach gorąco-w ilgotnych  
są 10-krotnie do ponad 100-krotnie w iększe an iżeli w

północnych Chinach o k lim acie um iarkow anym  lub  
chłodnym . W ten sposób podważa pogląd J. Corbela 
o w iększej agresyw ności w ód w  obszarach o k lim a
cie w ilgotnym  zimnym, potw ierdza natom iast w cze
śniejszy pogląd H. Lehm anna, że obszary tropikalne 
podlegają szczególnie intensyw nem u krasow ieniu.

Na podstaw ie policyklicznej ew olucji różnych ob
szarów  krasow ych Lu Yaoru doszedł do w niosku o 
istnieniu w  Chinach siedm iu typów  krajobrazów kra
sow ych rozw iniętych głów nie na podłożu skał w ęg la 
now ych. W obrębie różnych jednostek tektonicznych, 
zbudow anych w  przew adze ze skał rozpuszczalnych, 
w ydzielił on następujące g łów ne typy  rzeźby kraso
w ej (oznaczenia literow e), które w ykazują zróżnico
w anie orograficzne (I-X ) i w spółczesnych procesów  
rzeźbot wór czych :

I. N a g i  k r a s  w ę g l a n o w y

K — R ozleg ły  ty p  k o ro zy jn y  obejm uje olbrzym ie 
obszary zbudow ane z m iąższych, nagich skał w ęglano
w ych  podatnych na działanie korozji *. Przeważająca  
ilość wód deszczow ych w siąka tu szczelinam i w  głąb, 
co sprzyja intensyw nem u rozw ojow i typow ych zjaw isk  
krasow ych. W Górach D ynarskich taka rzeźba nosi 
nazw ę krasu pełnego.

K S — O graniczony ty p  korozyjn y . Na ograniczony 
zasięg działania korozji i rozwój zjaw isk  krasow ych  
w pływ ają przeław icenia skał nierozpuszczalnych wśród  
gruboław icow ych skał w ęglanow ych.

MK —  T yp  k o ro zy jn o -reso rp cy jn y  pojaw ia się w  ob
szarach, które cechuje obecność podziem nych zjaw isk  
krasow ych utw orzonych w skutek rozpuszczającej dzia
łalności gorących roztw orów, czyli korozji hydroter- 
m alnej.

KG — T y p  korozy jn o -lodow cow y, to w ysokie góry 
i w yżyny, które w yróżniają się obecnością ostańco- 
w ych  krajobrazów  krasow ych przem odelowanych przez 
lodow ce i procesy peryglacjalne. K rasow ienie zacho
dziło w  pierw otnym  w ilgotnym  gorącym  lub ciepłym  
klim acie, k iedy w ysokość lądu była niższa od dzisiej
szej. O becnie rozmiary krasow ienia są tutaj n iew ielk ie. 
Odm ianę takiej rzeźby stanow i europejski glaciokarst.

KD — T yp  k o rozy jn o -den u dacy jn y  w ystępuje w  ob
szarach o rzeźbie zaw dzięczającej sw e pow stanie kra
sow ieniu w  pierw otnym  w ilgotnym  gorącym  lub cie
płym  klim acie, jednak form y krasow e u leg ły  denudacji 
i przeobrażeniu pod w p ływ em  wzm ożonego w ietrze
nia m echanicznego w  suchym , śródkontynentalnym  
środowisku. D zisiejsze natężenie krasow ienia jest n ie
w ielk ie. W śród w spółczesnych form  krasow ych prze
w ażają żłobki szczelinow e, naw iązujące do przebiegu  
szczelin, oraz m ałe row y krasowe.

KE — T y p  k o rozy jn o -erozy jn y  obejm uje obszary  
krasow e o przew adze erozji w ód płynących. Rozwój 
dużych system ów  jaskin iow ych i w yw ierzysk  naw ią
zuje do lokalnej bazy erozyjnej —  rzek i jezior. W

* Korozja krasow a — M. K lim aszew ski pojęciem  tym  obej
m uje redukcję m asy w apiennej w  w yn ik u  obniżania po
w ierzchni, jak i niszczenia w nętrza — podziem ia.
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R yc. 1. K opalna rzeźba krasow a R ów niny Północnochińskiej 
odtw orzona przy użyciu  kom putera (cit. Lu Yaoru 1987)

europejskiej literaturze taka  rzeźba nosi nazw ę krasu  
niepełnego lub  fluviokarstu .

K A  —  T y p  k o ro zy jn o -a b ra zy jn y . W arunki sprzyja
jące jego rozw ojow i panują na w ybrzeżach i w yn u rzo
nych  rafach, m odelow anych  przez korozję i  abrazję, 
czyli m szczącą działalność w ód  m orskich. W p lejstoce
nie i holocenie stosunki hydrodynam iczne sprzyjające  
pow staniu  pow ierzchniow ych  i podm orskich zjaw isk  
krasow ych b y ły  ściśle uzależn ione od eustatycznych  
w ahań  poziom u mórz, m ieszczących się  w  granicach  
od k ilkudziesięciu  do ponad 100 m.

II. N a g i  k r a s  w  ę g 1 a n o w  o-s  i  a r c z a n  o w  o-  
- s o l n y

IC —  M ieszane ty p y  k rasu  w ie lk ich  k o tlin  śródkon -  
tyn en ta ln ych

HC —  M ieszane ty p y  k ra su  śródgórsk ich  k o tlin  po 
łożon ych  w  g łęb i k o n tyn en tu

III. Z a k r y t y  i k o p a l n y  k r a s  w ę g l a n o w y  
(ryc. 1)

IV. K o p a l n y ,  m i e s z a n y  k r a s  w ę g l a n ó w  o-  
- s i a r c z a n o w  o-s o 1 n y.

Poszczególne typy krasu różnią się n ie  tylko u kszta ł

tow aniem  terenu, a le także zasobam i wód podziem nych  
i pow ierzchniow ych oraz w arunkam i hydrogeologiczno- 
-inżyn ieryjnym i. W południow o-zachodnich i połu
dniow ych C hinach stw ierdzono ponad 3000 podziem 
nych  rzek, których średnie przep ływ y przekraczają  
0,5 m3/s, a n ajw yższe dochodzą do 5-300 m 3/s. N ie
które głębokie w od y krasow e są zm ineralizow ane, 
np. w  Syczuanie. W iek bezw zględny w ód krasow ych, 
uw ięzionych  na dużych głębokościach w  okresie osta
tn iego zlodow acenia, określono na 105 000-30 500 lat. 
W iek głębokich w ód krasow ych, w ym ieszanych  z do
p ływ ającym i w odam i, oceniono na k ilka  tysięcy  lat. 
Dane te św iadczą, że zapasy głębokich w ód kraso
w ych  nie są odnaw ialne, toteż w ym agają ochrony  
przed nadm iernym  w ydobyciem . W jeziorach słonych  
i słonaw ow odnych  w ystęp ujących  w  m ieszanym  kra
sie śródkontynentalnym  grom adzą się różne m inerały  
użyteczne, jak zw iązk i B, K, Li, Sr, Ba, Rb, Cs, U, 
Th, Ag, Hg, Cu, Zn, Pb i inne. Sk ładnik i te  są w y -  
ługow yw an e ze skał w ęglanow ych  i siarczanow o-sol- 
nych  i rzekam i znoszone do jezior. Sposób w ykorzys
tania w ód krasow ych  w  C hinach ilustruje ryc. 2. 
Zwracają uw agę n iekonw encjonalne rozw iązania h y 
drotechniczne, np. budow a podziem nych zbiorników
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R yc. 2. W ykorzystanie w ód krasow ych w  Chinach (w edług Lu Yaoru 1987). T ypow e obszary w ykorzystania  
zasobów  w ód krasow ych: 1 — studnie, tunele, ujęcia w yw ierzysk , 2 — podziem ne zapory i ujęcia w y w ie 
rzysk, 3 —  w ażniejsze m iasta  zasilane w  w ody krasow e, 4 —  typow e obszary w ykorzystania podziem nych  
w ód słonych i m ineralnych; typow e obszary w ystępow ania: 5 —  so li kam iennej, 6 —  słonych i słonaw o- 
w odnych jezior, z  których w yd obyw a się só l i  inne m inerały; obszar w ystępow ania  krasu m ieszanego, w  któ

rym  słone jeziora są w zbogacone w: 7 —  lit i bor, 8 — potas, m agnez i bor

retencyjnych  d la potrzeb energetyki, zaopatrzenia  
m iast w  w odę pitną, a także naw odnienia terenów  
użytkow anych rolniczo w  pełnym  krasie. Oprócz tego 
przew iduje się odsalanie w ód  jeziornych w  m ieszanym  
krasie śródkontynentalnym .

W C hinach południow ych  i północnych, pom iędzy  
krasem  nagim  a krasem  okrytym  płaszczem  zw ie- 
trzelinow ym  obserw uje się znaczne różnice w  roz
m iarach erozji gleb. W nagim  krasie w ody rzeczne 
niosą n iew ie lk ie  ilo śc i zaw iesiny  pochodzącej z roz
m yw ania sta łych  produktów  rozkładu przez w ody  
deszczowe. Z w ietrzelina jest bow iem  szybko usuw ana  
i w m yw ana do jaskiń  i szczelin. P rzykładow o m ożna 
podać, że rzeka Q uingshiu przepływ ająca przez nagi 
kras Fongzong w  p row incji G uangxi przenosi około  
61 t/km /rok, natom iast w  rzece L ishu i w  zachodniej 
części prow incji Hunu, w  której skały  krasow iejące  
okryte są terra  rossa, ładunek zaw iesinow y sięga aż 
425 t/km /rok.

W ybrane zagadnienia różnych obszarów  krasow ych  
Chin om ów ię na przykładach krasu w ęglanow ego  
rozw iniętego w  okolicach P ek inu  (typ KS), w  połud
niow ych C hinach (typ K) i na W yżynie T ybetańskiej 
(typ KG).

Przykładem  p ierw szego typu jest skrasow iałe W zgó
rze Sm oczych K ości (Longgu Shan) w  Z h o u k o u -  
d i a n, położonym  na przedpolu P ekińskich  Gór Za
chodnich, około 50 km  na południo-zachód od Pekinu  
(Beijing). N a obszarze n iespełn a  1 km 2 odkryto tu  
unikalny na św iecie  zespół kilkunastu  jaskiń p iono

w ych  i poziom ych, w ykształconych  w  w apieniach  
środkow ego ordow iku o różnym  ułożeniu (ryc. 3). 
D ługotrw ałe w ykopaliska paleontologiczne i archeolo
giczne, poparte badaniam i stratygraficznym i, paleom a
gnetycznym i i radiom etrycznym i um ożliw iły  dokładne  
określenie następstw a i w ieku  bezw zględnego faz pod
ziem nej erozji, korozji i akum ulacji osadów  jaskinio
w ych  różnego pochodzenia od środkow ego m iocenu  
przez pliocen, aż do późnego plejstocenu w łącznie.

P ow stan ie najstarszych, freatycznych jaskiń w  stre
fie  saturacji w iązane jest z rozw ojem  m io-p lioceńs- 
kiej pow ierzchni zrównania Tang X ian. O środkow o- 
m ioceńskim  w ieku jaskiń św iadczą w ypełn iające je 
osady m ułkow o-piaszczyste, które zaw ierają szczątki 
górnom ioceńskiej ryby B arbus. W p lejstocen ie ru
chom tektonicznym , w ypiętrzającym  obrzeże N iziny  
P ekińskiej tow arzyszyło rozcięcie zrów nania, obniże
n ie lokalnej bazy erozyjnej i rozwój w adozow ych jas
kiń. W ich  obrębie pow szechne jest w ystępow an ie  
olbrzym ich m as brekcji w apiennej, czyli rumoszu  
i b loków  obryw ających się ze stropu i przew ieszonych  
ścian. L iczne zw aliska w skazują, że były  to jaskinie  
niestabilne, utw orzone w  skałach gęsto uszczelinionych. 
Wśród brekcji w ystępują  w trącenia nacieków , m ułków  
i  piasków. W ośm iu jaskiniach odkryto szczątki zw ie
rzęce, g łów nie środkow o- i  górno-plejstoceńskich  
ssaków . Często są to gatunki w ym arłe, np. strusie, 
nosorożce i prasłonie. W czterech jaskiniach stw ier
dzono ponadto ślady pobytu człow ieka, m ianow icie po
pioły (pozostałości palenisk), narzędzia kam ienne i koś-
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Ryc. 3. U m iejscow ien ie om aw ianych jaskiń  w e  W zgórzu Sm oczych K ości w  Zhoukoudian koło Pekinu (wed
łu g  L iu Z echun 1987).

ciane oraz w yroby ozdobne z m uszli m orskich. Ś w ia 
tow y rozgłos zyskały  jednak znaleziska szczątków  
człow ieka: Sin an th ropu s pek in en sis  (Hom o erec tu s pe-  
ki.iensis) oraz w czesnego i późnego H om o sapiens.

N ajcenniejsze dla nauki szczątki człow ieka zn ale
ziono w  Jask in i C złow ieka P ekińskiego o rozm ia
rach 107X25 m, położonej 70 m  nad dnem  doliny  
rzeki Zhoukou. D atow ania paleom agnetyczne dennych  
osadów  jask in iow ych  w yk azały , że p ierw otna jask i
nia pow stała  w zdłuż szczeliny pionow ej przed epo
ką B runhes, czyli 1 m in la t tem u. Jej poszerzenie  
nastąp iło  około 700 ka la t tem u, zaś człow iek  p ek iń 
sk i w ykorzysta ł tę jaskin ię jako schronienie w  okre
sie od około 500 ka (we w schodniej części) do 300 
ka la t w stecz. W tym  czasie częściow o oberw ał się 
strop jaskin i, co zm usiło je j m ieszkańców  do prze
sied len ia  się w  inne m iejsce. Przed około 230 ka la 
ty  zaczął się proces w yp ełn ian ia  jask in i co najm niej 
40-m etrow ą serią brekcji w apiennej tkw iącej w  ile  
koloru czerw onego oraz osadam i rzek i Zhoukou, 
która w ted y  p rzep ływ ała  przez podziem ną próżnię. W  
latach  siedem dziesiątych  naszego stu lecia  odkryto Ja
skin ię N ow ą, w yróżniającą się bogatą szatą n aciek o
wą. Jej w iek  określono na 980 ka i 680-750 ka lat. 
C ienka, m ierząca zaledw ie 4-12 cm w arstw a popiołu, 
zachow ana w  części przyotw orow ej pod krystaliczną  
pokryw ą naciekow ą sprzed 100 ka -  70 ka lat, św iad 
czy o krótkim  pobycie w czesnego H om o sap ien s  w  
pieczarze. Przyczyną jej opuszczenia był obryw , k tó 
rego zw ał zablokow ał otw ór jaskini. Szczątków  póź
nego Hom o sapiens  grzebiącego zm arłych dostarczyły  
osady Jask in i Górnej pochodzącej sprzed 320 ka lat. 
Siady bytności człow ieka w  tej jask in i datow ano na 
20 ka -  10 ka la t w stecz. Zabytki w yd ob yte  z zes
połu jaskiń w  Zhoukoudian są. eksponow ane w  m iej
scow ym  m uzeum .

C h i n y  p o ł u d n i o w e ,  to najw iększy  na św iecie  
obszar ostańcow ych pagórów  w apiennych , które p rzy
bierają postać urzekająco p ięknych turni, rzadziej kop. 
Choć p ierw szy naukow y ich opis zaw dzięczam y w ie l
kiem u geografow i i podróżnikow i X u X iak e (1587- 
-1641), żyjącem u w  okresie panow ania d yn astii Ming, 
pochodzenie turni nadal w yw ołu je  żyw ą dyskusję. 
Ograniczony zakres artykułu  nie pozw ala na przed
staw ien ie h istorii badań. W spom nę jedynie, że zagad
nienie to  poruszali m.in. M. K lim aszew ski, S. K ozar- 
sk i i J. Szulc.

W ielu badaczy uw aża skupiska kop i turni oraz 
odosobnionych pagórów  ostańcow ych o rozm aitych

kształtach  za różne stadia rozw ojow e tropikalnej rzeź
by krasow ej zapoczątkow ane w kredzie lub w  starszym  
trzeciorzędzie a przed m ioceńskim i rucham i górotw ór
czym i H im alajów . K ażda faza ruchów  podnoszących  
m iała spow odow ać odm łodzenie rzeźby krasow ej. 
W spółcześnie badacze chińscy uw ażają jednak, że  
wśród ostańcow ych pagórów  w apiennych, które w zno
szą się śm iało ponad w spólną podstaw ę skalną, w y 
stępują tylko dw a podstaw ow e typy: Fengcon i Fen- 
glin. P ierw szy  typ  obejm uje zespoły skalic i  prze
w ażn ie bezodpływ ow ych zagłębień, w  św iatow ej lite 
raturze geom orfologicznej znanych jako cockpit karst. 
D rugi typ  tw orzą k lasyczne m ogoty, czy li odosobnio
ne, strom ościenne ostańce sterczące z rów nin  nadrze
cznych. Studia przeprow adzone w  typow ych  obsza
rach krasow ych w  prow incjach G uangxi, Hunan, Gui- 
zhou i Y unnan dow iodły, że oba typy rozw ijają się  
rów nolegle na podobnych lub różnych w ysokościach  
bezw zględnych. Fengcon  rozw inęło się w  obszarach  
o przew adze krasow ienia, natom iast F englin  jest dzie
łem  przew ażających procesów  rzecznych. Pow staniu  
m ogotów  sprzyja bow iem  obfitość aliochtonicznych wód  
sp ływ ających  z obszarów  o rzeźbie erozyjno-denuda- 
cyjnej. Stw ierdzenie to poparte jest obserw acjam i S. 
Kozarskiego: w  G uangxi jaskin ie przydenne dziura
w iące m ogoty zasłane są nam ułam i i p iaskow cow ym i 
żw iram i rzecznym i.

P rzyczyny zróżnicow ania k ształtów  w zniesień  ucze
ni ch ińscy upatrują w  różnicach składu i ułożeniu  
skał. W ystępujące na W yżynie Guizhou kopy kraso
w e o zaokrąglonych w ierzchołkach są w ykształcone  
w  słabo nachylonych w apniach triasow ych zaw iera
jących w kładk i skał ilastych, natom iast w ielokrotn ie  
fo tografow any m ogot D uxiufen  w  m ieście K ueilin  
(G uilin) jest zbudow any z m asyw nych w apieni dew oń- 
skich. W św ietle  dotychczasow ych badań uczonych  
chińskich  dolna granica w ieku turni n ie  jest znana. 
Brak rów nież w iadom ości o w arunkach ich rozwoju  
w  daw niejszych  okresach geologicznych. Jednakże M. 
K lim aszew sk i w ykazał, że w  brzeżnej części strefy  
subtropikalnej rozciągającej się m iędzy 28° a 23° cp 
N, rytm iczne w ahania klim atu  w  trzeciorzędzie i 
czw artorzędzie doprow adziły do pow stania p o licyk li- 
cznej i poligenicznej rzeźby krasow ej. W okolicy  
K ueilinu  św iadectw em  takiego rozw oju są turnie kra
sow e (elem ent tropikalny) sterczące ze stożkow ej pod
staw y okrytej rum oszem  w apiennym  (elem enty po
larne).

O statnio pojaw iła  się próba innego w yjaśn ien ia  po
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chodzenia różnych rodzajów  turni krasow ych. Zda
niem  J. Szulca pierw szoplanow ą rolę w  kształtow a
niu om aw ianych rysów  rzeźby odgryw ają w zm ożone  
ruchy tektoniczne. K lasyczne m ogoty w ystępują w  ob
rębie zrzuconych bloków  pokrytych m niej lub bar
dziej m iąższym i osadam i klastycznym i, g łów nie rze
cznymi. Zespoły skalic i zagłębień przew ażnie bez
odpływ ow ych okazują zw iązek z podniesionym i b loka
mi. Innym i słowy, F englin  uznał za częściow o pogrze
bane Fengcon , które u legło  przeobrażeniu przez pro
cesy rzeczne. D owodem  na to ma być w ystępow anie  
bardzo św ieżych płaszczyzn uskoków , system ów  jas
k in iow ych i nacieków  zaburzonych przez uskoki, w i
szących dolin, zapadlisk śródgórskich w ypełnionych  
osadam i rzek roztokow ych itd. Szulc potw ierdza p o
gląd badaczy chińskich, że kształty  pagórów  kraso
w ych zależą od ich zróżnicow ania litologicznego. Pro
cesy rzeczne i stosunki hydrogeologiczne m ają od
gryw ać drugorzędną rolę w  przekształcaniu rzeźby 
krasow ej południow ych Chin. Zdaje się, że z uw agi 
na małą rozciągłość rów noleżnikow ą i n iew ielk ie  
zróżnicowanie w ysokościow e okolic K ueilinu można 
pominąć w p ływ  zm ian paleoklim atycznych na rozwój 
rzeźby krasow ej tego obszaru.

Poglądy na rozwój krasu na w ysoko w zniesionej 
W y ż y n i e  T y b e t a ń s k i e j  (W yżynie Q inghai- 
-X izang) są także zróżnicowane. W edług badaczy chiń
skich m iały  tu przetrw ać ostańce pom ogotowe, ka
m ienny las i inne form y krasu tropikalnego o zało
żeniu plioceńskim  i w czesno-plejstoceńskim . W roku 
1987 pod przew odnictw em  najw ybitn iejszego znaw cy  
krasu M arjoree Sw eeting , un iw ersytety  w  N ankinie  
(Nanjing), O ksfordzie, M anchesterze i L ondynie zor
ganizow ały w spólną w ypraw ę, której celem  było ok
reślen ie pochodzenia i rozwoju ostańców  rozpozna
nych na W yżynie T ybetańskiej. Badaniam i objęto  
trzy obszary położone na w ysokości 3500-5300 m n.p.m .: 
Dingri w  południow ym  Tybecie, okolice Lhasy i pół
nocną część W yżyny T ybetańskiej w  Amdo i nad je
ziorem  Namo. Stw ierdzono, że w  suchym  klim acie  
w yżyny w szystk ie zbadane obszary zasłane są rum o
szem  zw ietrzelinow ym  i okruchow iskam i stożków  u t

worzonych w  środowisku peryglacjalnym . W spółczes
ne rozm iary rozpuszczania skał w ęglanow ych  przez 
w ody deszczow e i roztopow e są n iew ielk ie, rozwój 
jaskiń jest n ik ły, a w  ich obrębie n ie tworzą się na
cieki. Pow ierzchniow e form y terenu zaw ierają różne 
typy skalic siln ie  przeobrażonych przez procesy pery- 
glacjalne. W m iejscach w yp ływ u  ciepłych i gorących  
źródeł pow stały  późnoglacjalne i holoceńskie progi 
m artw icow e. Próbki nam ułów , pobrane w  jaskiniach  
tybetańskich, poddano analizie granulom etrycznej w  
Oksfordzie. U jaw niła ona, że ziarna kw arcu zawarte 
w  nam ułach podlegały obróbce w  różnych środow is
kach. Stw ierdzono działanie ruchów graw itacyjnych, 
w iatru i głębokiego w ietrzenia chem icznego. Jest to je
dyny ślad w skazujący na panow anie ciepłego klim atu  
w  ubiegłych okresach geologicznych. Szczegółow e ba
dania terenow e w ykazały  zatem , że w  w yniku oziębie
nia i wzrostu suchości klim atu siln ie w ypiętrzanej 
W yżyny Tybetańskiej w szystk ie  rysy pierw otnej, tro
pikalnej rzeźby krasow ej u legły  całkow item u zatar
ciu w  środow isku glacjalnym  i peryglacjalnym .

Pow yżej przedstaw ione poglądy nie w yczerpują ca łe
go bogactw a problem atyki obszarów krasow ych Chin. 
W idać jednak, że w  ostatnich latach w szechstronne  
badania terenow e i laboratoryjne zm ierzają do pozna
nia m echanizm u pow staw ania i rozwoju zjaw isk kra
sow ych w  różnych skalach: od pojedynczych jaskiń  
przez poszczególne regiony do całego tego olbrzym iego  
kraju. P ojaw iły się now e interpretacje m ikro-, m ezo- 
i m akroform  krasow ych, m.in. południowochińskiej 
rzeźby krasow ej szeroko dyskutow anej w  św iatow ej 
literaturze geom orfologicznej. U kazało się także pierw 
sze ciekaw e ujęcie kartograficzne całokształtu zagad
nień krasu chińskiego (atlas „Kras chiński” pod re
dakcją Lu Yaoru). Obecnie k ładzie się duży na
cisk na praktyczny aspekt badań obszarów krasowych.

W płynęło  12 X II  1990

Dr Sylw ia G ilew ska jest pracow nikiem  Zakładu Geo
m orfologii i  H ydrologii Gór i W yżyn w  Instytucie Geo
grafii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Kraków I

WŁODZIMIERZ MIZERSKI (Warszawa)

SOK BRZOZY BETULA PLATYPHYLLA  JAKO WSKAŹNIK 
WYSTĘPOWANIA ZŁÓŻ SUROWCÓW MINERALNYCH

Już od daw na było w iadom o, że szata roślinna m o
że św iadczyć o w zbogaceniu gleb  w  pew ne p ierw ia
stki. Średniow ieczni górnicy w ied zie li na przykład, 
że na glebach w zbogaconych w  cynk bardzo chętnie  
rozw ija się pew na odmiana fiołka. Od daw na w ie 
dziano, że bujny rozwój roślin  kom osow atych (np. 
lebioda) św iadczy o w zbogaceniu gleb  w  chlorek so
du, a naparstnica purpurow a lub i gleby bogate w  
mangan.

W rejonie Orleanu (Francja), gdzie gleby rozw inięte  
są na skałach krzem ionkow ych, stw ierdzono swego  
czasu w ystępow anie w ąsk iego w ielok ilom etrow ego pa
sa roślinności charakterystycznej dla gleb w zbogaco

nych w  w apń. Okazało się, że pas ten  jest częścią  
starej rzym skiej drogi w yłożonej w apieniem . Grube 
żyły  kalcytow e w  C entralnych A lpach są niekiedy ła t
w iej rejestrow ane przez botaników  w  oparciu o f lo 
rę niż przez geologów.

Ilościow e badania zaw artości różnych p ierw iastków  
w  roślinach zapoczątkow ane zostały w  początkach na
szego w ieku. D zięki nim  rozwinąć się m ogły biogeo- 
chem iczne m etody poszukiw ania złóż surow ców  m i
neralnych, a dokładniej —  m etody fitogeochem iczne.

U podstaw  metod fitogeochem icznych leży bezpoś
rednia zależność m iędzy zaw artością p ierw iastków  
chem icznych w  roślinach a zaw artością tych p ierw ia-
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Ryc.' 1. Z aw artość fluoru (A) oraz cynku (B) w  pró
bach soku brzozy B etu la  p la ty p h y lla  w zdłuż profili 
badaw czych b iegnących w  poprzek złóż; 1 —  grani- 
toidy, 2 —  porfiry, 3 —  skały  m etam orficzne, 4 —  

skały  osadow o-w ulkaniczne, 5 — żyły  rudne

stk ów  w  glebach  i skałach  m acierzystych , z k tó
rych  tw orzą się gleby.

W edług A. P. W inogradow a, znanego radzieckiego  
geochem ika, w yróżnić m ożna dw a głów ne sposoby  
koncen tracji p ierw iastk ów  przez rośliny:

1) w szystk ie  rośliny  danego rejonu charakteryzują  
się podw yższoną zaw artością jak iegoś p ierw iastka ch e
m icznego zaw artego w  glebach  i skałach m acierzy
stych;

2) ty lko określony gatunek  (rodzaj) roślin  w śród  
danego zespołu florystycznego  szczególnie siln ie  w ch ła 
nia i koncentruje w  sw ych  organach dany p ierw ia 
stek.

N ależy podkreślić, iż w ysok a koncentracja pew nych  
pierw iastków  w  skałach i glebach odbija się n ie  ty l
ko podw yższoną ich  zaw artością w  roślinach, ale i 
doborem sam ych roślin, p ojaw ien iem  się charaktery
stycznych  biocenoz i zm ianam i flory, które m ają n ie 
k iedy charakter chorób endem icznych. Te w szystk ie  
elem enty  uw zględnia  się w  trakcie  prow adzenia b a 
dań fitogeochem icznych.

W roślinach w ystęp ują  n iem al w szystk ie  znane w  
przyrodzie p ierw iastk i układu okresow ego. Część z 
nich odgryw a określoną rolę fizjo logiczną. R ola in 
nych może być neutralna lu b  w ręcz szkodliw a. W każ
dym  razie zaw artość p ierw iastk ów  w  roślinach  pozo
staje w  ścisłym  zw iązku z ich  zaw artością w  glebach. 
K oncentracja m eta li w  roślinach  w zrasta  szczególn ie  
w ów czas, gdy korzenie sięgają  do skały  w zbogaconej 
w  m inerały  rudne. Zaw artość m etali w  roślinach ros
nących nad złożam i tych  m eta li jest setk i, a n ie -

Ryc. 2. Zawartość w olfram u (A) i m olibdenu (B) w  
próbach soku brzozy B etu la  p la ty p h y lla  w zdłuż pro
f i li  badaw czych b iegnących w  poprzek złóż. Objaś

n ien ia  jak na ryc. 1

k iedy i tysiące razy w iększa niż przeciętna zaw ar
tość tych  p ierw iastków  w  roślinach rosnących na zw y
k łych  glebach. D zięki tem u m etody fitogeochem iczne  
m ogą być z pow odzeniem  używ ane przy poszukiw a
niach złóż chromu, kobaltu, niklu , m iedzi, cynku, 
ołow iu , m olibdenu, w olfram u, srebra, cyny, złota, w a 
nadu, selenu, a także boru czy fluoru.

W ażne jest przy tym , że określony p ierw iastek  m oże 
być w  różnym  stopniu przysw ajany nie tylko przez 
różne gatunki (rodzaje) roślin, ale i że różne części 
tej sam ej rośliny (korzenie, gałęzie, liście, łodygi) za
w ierają  zw yk le ten  sam  pierw iastek  w  różnej ilości. 
Tak np. I. Babiczka (Czechosłowacja) hodując kuku
rydzę na złotonośnym  szlam ie stw ierdził w  poszczegól
nych jej częściach następującą zaw artość złota: w  w y 
suszonym  kw iatostan ie  — 2 g/t, w  suchych liściach  
i łodygach —  śladow e ilości, w  korzeniach —  0,3 g/t, 
w  kolbach pozbaw ionych ziaren  —  0,4 g/t, zaś w  ziar
nach —  60 g/t.

F itogeochem iczne m etody poszukiw ań surow ców  m i
neralnych n igdy n ie  były  stosow ane na szeroką ska
lę, przede w szystk im  z uw agi na ich w ielk ą  praco
chłonność i szczególne w arunki pobierania prób. P o
szczególne fragm enty  roślin, brane do analiz, spala
ło  się  i  dopiero w  zolu zaw ierającym  pozostałość po 
spalaniu,o określa ło  się  przy pom ocy analizy chem icz

nej i spektralnej zaw artość poszczególnych p ierw ia
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stków . N ależy przy tym  uw zględniać rów nież w iek  
roślin, jak i sezon pobrania prób i w prowadzić do 
uzyskanych w yn ików  odpow iednie w spółczynniki ko
rekcyjne.

Pod koniec la t 70. grupa uczonych radzieckich  
przeprow adziła zakrojone na szeroką skalę badania 
polegające na zbadaniu m ożliw ości w ykorzystania so
ku brzozy B etu la  p la ty p h y lla  jako w skaźnika w ystę
pow ania złóż m etali.

Ta now a m etoda fitogeochem iczna posiada k ilka za
let, którym i przew yższa inne, stosow ane w cześniej 
metody:
— brzoza jest bardzo rozpow szechniona na całej p ó ł
kuli północnej w  um iarkow anej strefie klim atycznej;
— rezultaty opróbow ania n ie w ym agają uw zględnia
n ia popraw ek na czas pobrania prób, poniew aż krą
żenie soku brzozowego rozpoczyna się w iosną i koń
czy jesienią praktycznie rów nocześnie na w ielk ich  ob
szarach, zatem  uzyskiw ane rezultaty mogą być z ła t
w ością  porów nyw alne;
— prostota pobierania i obróbki próbek; sok brzozy 
jest naturalnym  roztw orem  od razu gotow ym  do ana
lizy, w  którym  zaw artość m etali m ożna z łatw ością  
określać (np. m etodą absorpcji atom ow ej).

Spraw dzenie m ożliw ości prezentow anej m etody po
szukiw ań odbyw ało się na złotonośnym  obszarze za
chodniego Zabajkala i  na polim etalicznym  złożu O zier- 
noje w  tym  sam ym  rejonie.

P olim etaliczne złoże O ziernoje, odkryte w  1963 r. 
znajduje się w  B urłackiej A SSR  i położone jest na 
południow ym  zachodzie Pogórza W itim skiego w  strefie  
tajgi. W rejonie złoża rozw inięta jest w ieczna zm arz
lina. Ciała rudne znajdują się na głębokości 2-6 m 
w  zm etam orfizow anych skałach w u lkan iczno-w ęgla- 
now ych. G łów nym i m inerałam i rudnym i są tu piryt 
(siarczek żelaza), sfa leryt (siarczek cynku) i galena  
(siarczek ołowiu).

P obieranie soku brzozy prow adzono w iosną w zdłuż 
czterech  profili, b iegnących w  poprzek żył rudnych. 
O dległość m iędzy profilam i w yn osiła  500-600 m, a 
próby soku w  profilu  pobierano co 50-100 m. Sok  
pobierano z drzew  o średnicy pnia 20-30 cm. P ień  
brzozy nacinano na głębokość 8-10 cm i w  otw ór w sta 
w iano poliety lenow ą rurkę, przez którą sok ściekał 
w  zam knięty p o liety lenow y pojem nik. Objętość po
bieranych próbek soku w ahała  się w  granicach 0,5-1 1. 
W laboratorium  określano następnie zaw artość w  soku 
cynku i k ilku  innych m etali.

Zawartość cynku w  próbach soku brzozow ego w a
hała się od 0,11 do 17,2 m g/l. W szystkie próby soku,

zaw ierające pow yżej 7 m g/l cynku, pobrane były  z 
roślin rosnących bezpośrednio nad żyłam i rudnym i 
(ryc. IB). T ylko czasem anom alne zaw artości cynku  
były w zdłuż profilu lekko przem ieszczone w  stosun
ku do ciała rudnego z u w agi na w iększe nachylen ie  
terenu (pełznięcie gleby po stoku).

Bardzo podobną m etodę zastosow ano na obszarze 
złotonośnym  zachodniego Zabajkala. Tam  rów nież ano
m alnie duże zawartości złota w  próbach soku brzo
zow ego rejestrow ano w  rejonach w ystępow ania ciał 
rudnych.

U zyskane rezultaty były  na ty le  pom yślne, że za
częto prowadzić próby dokum entow ania złóż i innych  
m etali. Z początkiem  lat osiem dziesiątych  podano w y
n ik i fitogeochem icznych m etod poszukiw ania w olfra 
mu i m olibdenu, a m etodyka prac była identyczna  
jak poprzednio. Jak w idać na ryc. 2, punkty pobra
nia prób soku brzozowego na złożu w olfram u Bom  
Gorchon i złożu m olibdenu M ały Ojgonor, w  któ
rych zawartość w olfram u i m olibdenu jest znacznie 
w iększa od w artości średnich, bardzo dobrze kore
lu je z położeniem  poszczególnych żył i ciał rud
nych w  obu złożach. N ależy podkreślić, iż dzięki za
stosowanej m etodzie na złożu m olibdenu odkryto no
w ą strefę rudną.

Z końcem  lat osiem dziesiątych opisyw aną m etodę 
z pow odzeniem  zastosowano do udokum entow ania zło
ża fluorytów . Prace prowadzono na kw arcow o-fluo-  
rytow ym  złożu ułuntujskim , znajdującym  się w  za
chodnim  Zabajkalu. Średnia zaw artość fluoru w  zło
żu w ynosi około 17°/o. W pobranych próbach soku z 
obszaru złożow ego stw ierdzono fluor o koncentracji 
od 0,02 do 2,39 m g/l, przy średniej zaw artości 0,10 
m g/l. Jak w idać na ryc. 1A, m aksim a na w ykresie  
zaw artości fluoru w  próbkach soku brzozy pokry
w ają  się z ciałam i rudnym i w  podłożu. D la porów 
nania podajm y, że poza strefą złoża m aksym alna za
w artość fluoru w  soku brzozow ym  w yn osiła  0,09 m g/l 
przy średniej zaw artości 0,03 m g/l. I na tym  złożu  
dzięki zastosow anej m etodzie odkryto now e, nieznane  
do tej pory ży ły  kw arcow o-fluorytow e.

M etoda fitogeochem iczna poszukiw ania złóż uzyskała  
już trw ałe m iejsce w  naukach geologicznych; prosto
ta i szybkość analizy czynią tę m etodę konkurencyj
ną w  stosunku do innych, dotychczas stosow anych.

W płynęło  8 X  1990

Dr W łodzim ierz M izerski pracuje w  Instytucie  G eologii 
Podstaw ow ej UW, W arszawa

PIOTR WALER JA N  i REM IGIUSZ TARNECKI (Warszawa)

TECHNIKI ANALIZY ROZKŁADU POTENCJAŁÓW REJESTROWANYCH 
Z POWIERZCHNI CZASZKI — ELEKTROENCEFALOGRAMÓW

E lektryczna aktyw ność m ózgu m oże być rejestro- w ana w  postaci elektroencefalogram ów , jest w ynik iem
w ana w  postaci fa l e lektrom agnetycznych przy pom o- chw ilow ych  superpozycji w ie lu  potencjałów  genero-
cy elektrod um ieszczonych na pow ierzchni czaszki. w anych w  funkcjonalnie odrębnych obszarach mózgu,
A ktyw ność m ózgu rejestrow ana tą techniką, zapisy- niejednokrotnie odległych od siebie, zlokalizow anych
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zarów no w  korze m ózgow ej, jak i strukturach pod- 
korow ych. G enerow ane potencja ły  są przejaw em  in 
tegracyjnych  i percepcyjnych czynności m ózgu i od
zw ierciedlają one ch w ilow e stany poziom u ak tyw 
ności poszczególnych jego struktur. K ażda z tych ak 
tyw nych  struktur generując potencjał m oduluje pole  
elektryczne czaszki nie ty lk o  w  strefie  aktyw nej, ale 
i sąsiednich  obszarach.

E lektroda rejestruje potencja ły  będące w ypadkow ą  
chw ilow ych  stanów  pobudzenia w ie lu  skupisk funk cjo
naln ie różnych neuronów . Populacje tych pobudzonych  
neuronów  określane są term inem  „generatorów ” m óz
gow ych. K ażdy z tych  generatorów  składa się z se
tek tys ięcy  neuronów . R ejestrow ane z pow ierzchni 
skalpu przebiegi elektryczne reprezentują w ięc  zbior
czą, sum aryczną aktyw ność neuronów  (w raz z ich  
neurytam i-aksonam i, p ierw szo- i drugorzędow ym i den- 
drydam i oraz synapsam i, gdyż w łaśn ie  te fragm enty  
neuronu są pobudliw ym i obszaram i kom órki uczestn i
czącym i w  generacji potencjałów  czynnościow ych). O- 
becnie uw aża się, że g łów ną rolę w  generacji nas- 
kalpow o rejestrow anych  fa l e lektrom agnetycznych od
gryw ają potencjały postsynaptyczne, pow stające w  zo
rientow anych  horyzontaln ie w  stosunku do pow ierz
chni kory dendrytach neuronów  piram idow ych. W w y 
niku m niej lub bardziej synchronicznej generacji tych  
potencja łów  pow stają skom plikow ane przebiegi fa l m óz
gow ych, analiza których stanow i podstaw ę k lin icznej 
diagnozy ogólnego stanu funkcjonalnego mózgu.

Jednym  z najczęściej stosow anych  obecnie w  pra
ktyce k lin icznej sposobów  oceny zap isów  elektroen -  
cefalograficznych jest ocena w zrokow a dokonyw ana  
przez lekarza. Jest ona żm udna i uciążliw a, w ym aga  
przejrzenia w ie lu  stron papieru, a jej w yn ik i w  is to t
ny  sposób zależą od przygotow ania zaw odow ego, doś
w iadczenia osoby w ykonującej opis i innych  dodat
kow ych  czynników .

N iezależn ie od tych  ograniczeń, in terpretacja  w zro
kow a danych elektroencefa lograficzn ych  praktycznie  
uniem ożliw ia  ilościow e określen ie zależności przestrzen- 
no-czasow ych  w ystępujących  pom iędzy pow tarzającym i 
się sekw encjam i w zorców  am plitudow o-czasow ych  
(m orfologią fal), zarejestrow anych  w  różnych odcin
kach czasow ych w ielom inutow ego, k ilk unastoelek tro- 
dow ego zapisu EEG. N ie pozw ala rów nież na ilościo
w y  opis rozkładu przestrzennego i zakresu podstaw o
w ych  częstotliw ości w idm a fa l m ózgow ych, a jedynie  
na określen ie  zm ian pod poszczególnym i elektrodam i 
rozm ieszczonym i na czaszce nad zróżnicow anym i fu n k 
cjonalnie okolicam i kory mózgu. P oniew aż e lek tro 
dy te m ają m ałą rozdzielczość przestrzenną, rejestru
ją aktyw ność stosunkow o dużego obszaru m ózgu (zw y
k le  rzędu k ilkunastu  m ilim etrów ), w zrokow e okreś
len ie rzeczyw istych grad ientów  zarów no am plitudy, jak  
i częstotliw ości, w ystępujących  w  danym  obszarze, jest 
niem ożliw e, a inform acje te m ają, jak się pow szech
nie uw aża, istotne znaczenie dla dokładniejszej oce
ny stanu fizjologicznego in teresujących  nas obszarów  
mózgu. N iezależnie od fak tu , że obecnie n ie  m am y  
dobrego, ogólnie przyjętego m odelu tłum aczącego, w  
jaki sposób poszczególne procesy fizjo logiczne fu n k cjo 
now ania m ózgu mogą odzw ierciedlać się w  m orfologii 
zapisu EEG, przestrzenno-czasow e rozkłady am plitud i 
przestrzenne rozkłady w idm a częstotliw ości m ają p od
staw ow e znaczenie, np. w  diagnostyce stanów  pato
logicznych poszczególnych obszarów  kory m ózgow ej.

P otencjały  elektryczne, ich cechy fizyczne, są obra
zem  biochem icznego stanu mózgu; o praw ach rządzą
cych tym i procesam i w iem y już stosunkow o dużo na 
podstaw ie w yn ik ów  badań podstaw ow ych. W iedza ta 
w  znacznym  stopniu przyczynia się do rozszerzenia  
m ożliw ości interpretacji zapisów  EEG, a tym  sam ym  
i w artości d iagnostycznej fa l m ózgow ych, rejestro
w anych i analizow anych  obiektyw nym i, skom putery
zow anym i technikam i m apow ania.

W w yniku  badań elektrofizjologicznych w iem y, że 
nadm iernie zsynchronizow ana aktyw ność dużej popu
lacji neuronów  kory m ózgow ej jest najczęściej w y 
w oływ an a  zaburzeniam i procesów  ham ow ania, co pro
w adzi do nadm iernego, patologicznego wzrostu „wraż
liw o śc i” neuronów  na docierające do nich pobudzenie  
oraz niepraw idłow ego, patologicznego rozprzestrzenia
nia się procesów  pobudzenia. Przyczynia się to w  
w ielu  przypadkach do pow stania np. ognisk padacz
kow ych. Z kolei z badań neurofarm akologicznych zna
m y chem iczny m echanizm  tego zaburzenia, który po
lega  na zm niejszeniu  ilości lub  braku neurotransm i- 
tera odpow iedzialnego za generację procesu ham ow a
nia. W yniki om ów ionych pow yżej w  dużym  skrócie 
badań, w ykonanych na zw ierzętach, zostały potw ier
dzone ostatnio w yn ik am i badań elektrofizjologicznych  
i farm akologicznych na fragm entach kory m ózgow ej, 
uzysk iw anej podczas zabiegów  usuw ania obszarów  ep i- 
lep togennych  w  neurochirurgicznym  leczeniu form  pa
daczek n ie poddających się leczeniu farm akologicz
nem u. Do w ykonania  tego typu zabiegu niezbędna jest 
jednakże dokładna lokalizacja ogniska zaburzenia.

Do tych  celów , tzn. do znacznie dokładniejszej niż 
jest to m ożliw e w  analizie w zrokow ej zapisów  EEG, 
lokalizacji patologicznie zm ienionych obszarów mózgu, 
rosnącą popularność i znaczenie diagnostyczne za
czynają zdobyw ać sobie kom puterow e urządzenia słu 
żące do autom atycznej analizy aktyw ności e lektrycz
nej m ózgu m etodam i m apow ania. Po raz pierw szy  
analizatory tego typu  pojaw iły się w  krajach Europy  
Z achodniej i Stanach Zjednoczonych k ilka lat tem u. 
Obecnie dostępne są na rynku w ersje  kom ercyjne, 
produkow ane przez różne firm y.

System y w spom agające d iagnostykę neurologiczną  
i um ożliw iające w ykonyw an ie m apow ania m ają w  
stosunku do analizy  w zrokow ej zapisów  papierow ych  
EEG w ie le  niezaprzeczalnych zalet. D okonują one za
rów no cyfrow ej rejestracji danych EEG, jak i ich  
obróbki oraz w izualizacji. R ejestrow ane sygnały pod
daw ane są analiz ie  w  dziedzinie czasu i częstotliw ości, 
a w yn ik i takie, jak rozkład potencjałów , w idm a m o
cy obrazow ane są na m onitorze graficznym  w  posta
ci w ykresów  lub u łatw iających  analizę kolorow ych  
map przestrzennych. Pozw ala to w  sposób ob iektyw 
ny i ilościow y przedstaw ić inform acje, które uprzed- 
dnio lekarz m ógł uzyskać jedynie szacunkow o. M apo
w an ie  aktyw ności e lektrycznej stanow i now e jakoś
ciow o źródło inform acji o pracy mózgu i um ożliw ia  
proste zobrazow anie zw iązków  przestrzenno-czasow ych, 
w ystępujących  w  EEG. D ynam iczna analiza topogra
ficzna u łatw ia  postaw ien ie diagnozy i zm niejsza pra
w dopodobieństw o popełn ienia błędu. Aparatura um o
żliw iająca w ykorzystan ie tej now ej m etody diagnozo
w an ia  m oże oddać n ieocenione usługi lekarzom  oraz 
badaczom  zajm ującym  się centralnym  układem  ner
w ow ym .

Zarówno tw órcy techniki m apow ania EEG, jak i
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zw olennicy praktycznego jej stosow ania napotykają  
na sw ej drodze k ilka  nie do końca uzgodnionych pro
blem ów , w ym agających  ścisłych  ustaleń  m etodycznych  
i technicznych, takich jak: w ybór elektrody odnie
sienia, w ybór param etrów  użytych  do m apow ania i 
analiz statystycznych  oraz szeroko rozum iane pro
b lem y topograficzne.

Zagadnienia zw iązane z topografią m ożna podzielić 
na k ilka podgrup. Do p ierw szej należy analiza syste
m ów  rozm ieszczenia elektrod na pow ierzchni czaszki 
oraz ilość elektrod użytych  do rejestracji, do drugiej 
—  projekcja geom etryczna zastosow ana do przedsta
w ienia trójw ym iarow ego obrazu czaszki na płaskim  
ekranie, do trzeciej — w ybór odpow iedniego algoryt
m u interpolacji. Potrzeba otrzym ania dokładnych od
w zorow ań w yn ik a  z prób zastosow ania m apow ania  
do celów  lokalizacyjnych, np. dokładnego rozm ieszcze
n ia ognisk w yładow ań ig licow ych. O ile  chodzi o pro
ste obrazow anie, zastosow ane do dem onstracji zmian  
aktyw ności w  czasie, czy też aktyw ności ogniskowej, 
generow ane m apy pow inny praktycznie spełniać je 
dynie kryteria estetyczne. Inne w ym agania  staw iane 
są w  przypadku prób lokalizacji aktyw ności ognis
kow ej lub analizy m echanizm ów  podstaw ow ych pro
cesów  fizjologicznych mózgu do celów  badań nauko
w ych, jak i  k lin icznych analizy  w ystępujących  stanów  
patologicznych. W takim  przypadku konieczne jest 
śc iśle  anatom iczne odw zorow anie map, które nie po
w inno prow adzić do pom yłek w  interpretacji, arte
faktów  czy też niedogodności przy odczycie. Mimo 
w ym ienionych pow yżej trudności, m etoda analizy EEG 
techniką m apow ania znajduje obecnie szerokie za
stosow anie zarówno w  neurologii, jak i w  chirurgii 
m ózgowej.

R ozm ieszczenie i ilość elektrod jest jednym  z naj
w ażniejszych  elem entów  system u, determ inują one bo
w iem  dane w ejściow e poddaw ane dalszej obróbce. 
O becnie w iększość u żytkow ników  zgadza się na za
stosow anie system u 10-20 i 16 lub w iększej (20, 48) 
ilości elektrod rozm ieszczonych w  ram ach tego syste
mu. U żyw ane są także m niejsze ilo śc i elektrod, szcze
gólnie przy badaniach w ybranych  rejonów  mózgu, 
rozm ieszczonych tak, aby zapew nić optym alny- od 
biór sygnału z interesującego dla celów  diagnostycz
nych obszaru mózgu.

Sposób odw zorow ania trójw ym iarow ego rozkładu  
elektrod na pow ierzchni czaszki na dw uw ym iarow y  
obraz jest problem em  kartograficznym . Od sposobu  
jego rozw iązania zależy ilość i rodzaj w ystępujących  
zniekształceń m apy. W w ięk szości dostępnych na ryn
ku system ach m apow ania EEG zniekształcenia są zna
czne, czego jasnym  dow odem  jest stosow anie przez 
producentów  tych  system ów  w idoków  bocznych (La- 
tera l v iew ), bow iem  przedstaw iane rzuty z góry (Top 
v ie w ) posiadają w yraźne deform acje płaszczyzn bo
cznych czaszki. P rzekształcenia rów nopow ierzchniow e 
i zachow ujące łukow e od ległości m iędzyelektrodow e  
m inim alizują zniekształcenia obrazu, pozw alają na do
konyw anie jednoznacznych porów nań gradientów. 
T ransform acja zachow ująca odległości łukow e zastoso
w ana została przez D esm edta. Podobne przekształce
n ie stosow ane jest w  system ie PkNeuroTrack, gdzie 
procentow e zależności z system u 10-20 odw zorowane 
zostały na obrazie.

P rzedstaw ienie kom puterow o w ygenerow anej m apy  
w iąże się z obliczeniem  w artości dla każdego jej

punktu, czy li procesem  interpolacji. Jak w spom niano  
w cześniej, m apy pow inny spełniać n ie  tylko kryteria  
estetyczne, lecz również, czy może przede w szystkim  
kryterium  dokładności. W arunek ten  n ie w e  w szy 
stkich popularnych obecnie m etodach interpolacji jest 
spełniany. N ajprostszą z nich jest m etoda geom etrycz
na. Zakłada ona w stępny podział pow ierzchni na 
rozłączne trójkąty i następnie interpolację lin iow ą w  
ich wnętrzu. D okonyw ana jest ona w  oparciu o tw ier
dzenie Talesa. Jej podstaw ow ą w adą jest arbitralny, 
w stępny podział na trójkąty i  lin iow ość. Ponadto lo 
kuje ona w artości ekstrem alne zaw sze na pozycjach  
elektrod.

Inną, najpopularniejszą obecnie m etodą interpolacji, 
jest interpolacja w agow a najbliższych sąsiadów . Do 
obliczeń przyjm uje się w  n iej elektrody najbliższe  
poszukiw anem u punktow i P. Zakładając, że szuka
m y w ielkości W (x,y) w  punkcie P (x ,y) i  oznaczając 
jako Zj w artość pod i-tą  elektrodą i— 1 , . .  ,,n
oraz qi jako w spółczynnik  w agow y m ożna zapisać na
stępujący wzór:

k
W (x,y) — 2Zi*<2i

i= i

Stała k w e  w zorze oznacza liczbę elektrod, które u- 
żyw ane są w  procedurze obliczeniow ej. W spółczynniki 
w agow e qt są odw rotnie proporcjonalne do odległoś
ci d m m iędzy elektrodą a poszukiw anym  punktem . 
Stała m  oznacza stopień interpolacji, dla m = 1 jest 
to interpolacja lin iow a, dla m = 2 kw adratow a, m —3 
sześcienna, itd. N ajczęściej stosuje się m etody lin iow e  
(m =  1) dla trzech (Duffy) lub czterech (Buchsbaum  i 
Copolla) elektrod oraz m etody kw adratow e (m =2). 
W ydaje się, że w łaśn ie te ostatnie lep iej oddają rze
czyw istość, są bow iem  bliższe fizycznym  praw om  pro
pagacji sygnału. N iektórzy badacze tw ierdzą, że naj
lepsze w yn ik i można uzyskać dopiero przy m = 3. P e
w ną odmianą om ów ionej pow yżej m etody jest in ter
polacja ze stałym i w agam i. W spółczynniki qt są w  
niej stałe i n ie  zależą od odległości. Zaletam i tych  
m etod są dow olne rozm ieszczenie elektrod oraz szyb
kość i łatw ość obliczeń. W ady to m ożliw ość w y stą 
p ienia nieciągłości, a także, podobnie jak poprzed
nio, lokalizacja w artości ekstrem alnych na pozycjach  
elektrod.

M etodą łączącą dw ie poprzednie jest interpolacja  
w agow o-geom etryczna. Ma ona zarówno ich w ady, jak 
i zalety. Z m etody geom etrycznej zaczerpnęła w stępny  
podział na trójkąty, a z w agow ej algorytm  obliczeń  
z system u w ag  q t.

W ostatnich latach pojaw iła się now a odm iana in 
terpolacji funkcjam i sk lejanym i surface spline, po
przednio używ ana do obliczeń ugięcia skrzydeł w  lo t
n ictw ie. Zakładając poszukiw anie w ielkości W (x,y) 
w  punkcie P (x,y) i oznaczając przez z, w artość pod 
i-tą  elektrodą erfZi,j/t) 4 = 1 , . .  ,,n m ożna zapisać rów 
nanie interpolacji surface spline:

n
W (x,y) =  ’2 P i*k(x -x i,y -y i) - f  q(x,y)

i= i

gdzie k i q są pew nym i funkcjam i położenia, a w sp ó ł
czynniki Pi stanow ią rozw iązanie odpow iedniego uk ła
du rów nań m acierzow ych.

O pisyw ana m etoda za cenę przedłużenia czasu ob
liczeń  daje ciągłe pow ierzchnie z dobrym określe-
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niem  ekstrem ów , k tóre n ie  m uszą być przypisane do  
pozycji elektrod. Bardzo dobrze spełn ia  w ym agania, 
jakie staw ia  się algorytm om  interpolacji, używ anym  
przy zastosow aniach  lokalizacyjnych.

N ajnow szą m etodą in terpolacji fun kcjam i sk lejany
m i jest algorytm  spherica l sp line. Z akładając poszu
k iw an ie w ie lk ości W (x,y) w  punkcie P (x ,y)  i  oznaczając 
przez z t w artość pod i-tą  elektrodą e ^ ^ y j  i = l , . .  .,n 
oraz przez sferyczną projekcję punktu ei, a przez S 
sferyczną projekcję punktu P (x ,y)  m ożna zapisać rów 
nanie in terpolacji sph erica l sp line:

W (S) =  c0 +  2  cfgfcosfS .E J)
i = l

gdzie g  jest pew ną funkcją, a w sp ółczynn ik i c s ta 
now ią rozw iązanie w łaściw ego układu rów nań m acie
rzow ych. P rzedstaw iona m etoda generuje c iąg łe  po
w ierzchnie z dobrą lokalizacją ekstrem ów , k tóre n ie  
m uszą być zw iązane z pozycjam i elektrod. D aje w y 
n ik i podobne do algorytm u surface sp lin e , które jed
nakże są  dokładniejsze w  rejonach obejm ow anych  
przez m ałą  (lub zbyt m ałą czy li n iedopróbkow anych) 
liczbę elektrod.

Podsum ow ując pow yższe rozw ażania należy  stw ier
dzić, że optym alny zestaw  d la  celów  zarów no d iag
nostycznych, jak i lokalizacyjnych  czy badaw czych  
p ow in ien  posiadać 16 lub w ięce j elektrod rozm ieszczo
nych w  system ie 10-20. O dw zorow anie obrazu n ie  p o 
w inno w prow adzać zniekształceń, a dane, zw łaszcza  
w ażniejsze, na leży  in terpolow ać przy użyciu  m etody  
surface sp line  lub  sph erica l spline.

P rzedstaw iane na planszy II m apy z system u P k -  
N euro-T rack w ykonano przy użyciu  in terpolacji w ago- 
w ej n ajb liższych  sąsiadów  dla k —4 i  m —2 (ryc. 1) oraz 
m etody surface sp lin e  (ryc. 2) i sph erica l sp lin e  (ryc.
3) d la tych  sam ych danych u chorego na  padaczkę. 
W yraźnie w idoczne są różnice w  dokładności lok a liza 
cji ak tyw n ości ogniskow ej, która jest znacznie lep 
sza d la  program u opartego na in terpolacji z  w y k o 
rzystan iem  funkcji sk lejanych. N a m apach zazna
czone są  rów nież pozycje elektrod.

R easum ując, na leży  zaznaczyć, że op isy  w zrokow e  
zapisów  elek troencefalograficznych  oparte są na m or
fologicznym  charakterze elektroencefalogram u, w zg lęd 
nej ocen ie  am plitud i częstotliw ości fa l m ózgow ych,
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rejestrow anych  przez poszczególne elektrody bez m oż- 
liw ości oceny gradientów  zarów no am plitud, jak i 
częstotliw ości tych  fa l, co uniem ożliw ia  dokładną oce
nę obszarów  zm ian, jak  rów nież zm ian w  obszarach  
m iędzy poszczególnym i elektrodam i. Te w ażne dla 
diagnostyk i k lin icznej cechy elektroencefalogram ów  
są m ożliw e do dokładnej analizy, a tym  sam ym  i opi
su ty lk o  przy zastosow aniu  techn ik i m apow ania m óz
gu, którego program y kom puterow e tw orzone są z 
w ykorzystan iem  przedstaw ionych pow yżej m atem aty
cznych m etod interpolacji, opartych na pom iarze bez
w zględnych  w artości ze ścisłym  uw zględnieniem  f i
zyko-chem icznych eksperym entaln ie stw ierdzonych pa
ram etrów  tkanki n erw ow ej.

Program  do kom puterow ej analizy  zapisów  EEG Pk- 
NeuroTrack został w ykorzystany w  badaniach pro
w adzonych w  Instytucie N enckiego w spóln ie z Zakła
dem  N eurochirurgii CMKiD PA N . W w yn ik u  tych  
badań stw ierdzono dużą przydatność tego program u  
do celów  lokalizacji i  propagacji ognisk padaczko- 
gennych.

Oprócz n iezaprzeczalnych w artości diagnostycznych  
opisanych pow yżej m etod kom puterow ej analizy te 
chniką m apow ania, n ie  do pogardzenia jest rów nież  
znaczne zaoszczędzenie czasu pracy lekarza, oszczęd
ność papieru poprzez w ybranie i  zapam iętanie na dys
ku lub  dysk ietce elastycznej ty lko niezbędnych dla  
diagnozy fragm entów  zapisu, m ożliw ość w ielokrotnej 
autom atycznej analizy tych  sam ych danych różnym i 
m etodam i interpolacji, udostępnienie w yniku badania  
w  form ie w ydruku zapisu (analogicznej do zapisu  
na papierze) z rów noczesnym  opracow aniem  cyfrow ym  
w  postaci m ap lub  w ykresów . Z astosow anie do tych  
celów  kom putera IBM  PC X T /A T  z oprogram ow aniem  
do m apow ania n ie  w yk lucza  jego użytkow ania  do in 
nych, np. adm inistracyjnych, zadań, co w  przypadku  
w yspecja lizow anych  aparatów  firm ow ych, zresztą bar
dzo drogich, n ie  w chodzi w  rachubę.

W płyn ęło  4 V I 1990

Mgr inż. P iotr W alerjan i prof. dr Rem igiusz T arnecki 
| pracują w  Zakładzie N eu rofizjo log ii Instytu tu  B iologii 
I D ośw iadczalnej im . M. N enck iego PA N , W arszawa

JACEK RADW AN (K raków)

GAIA A DOBÓR NATURALNY

Spór o znaczenie doboru grupow ego w  ew olucji, k tó
ry rozgorzał po opublikow aniu  przez W ynne-E dw ardsa  
w  1962 r. książk i A n im al D ispersion  in  R ela tion  to  
Social B ehaviour  w ydaje się  dziś d efin ityw n ie  roz
strzygnięty. Dobór grupow y n ie  w yd aje  się znaczącym  
czynnikiem  ew olucji. A daptacje pow stają  na skutek  
doboru naturalnego działającego na poziom ie osobni
ków  albo naw et, co akceptuje coraz szerszy krąg ba
daczy, na poziom ie genów. Sam  W ynne-E dw ards w  
1978 roku przychylił się do poglądu, że dobór grupo
w y  n ie m oże stanow ić przeciw w agi dla znacznie szyb

szego procesu rozprzestrzeniania się „sam olubnych” 
genów , przyczyniających się do w zrostu dostosow ania  
osobników . T ym  n iem niej, w ciąż m ożna spotkać w  l i 
teraturze biologicznej poglądy naw iązujące do zało
żeń doboru grupow ego. Przykładem  jest hipoteza Gai, 
J. E. L ovelocka i P. M. M argulis, opublikow ana po 
raz p ierw szy  w  1974 r., a pow szechnie znana od chw i
li w ydan ia  książki L evelocka T he Gaia  w  1979 roku. 
H ipoteza ta zakładała, że procesy, które w p ływ ały  na  
sk ład  chem iczny atm osfery, tak aby utrzym yw ać śro
dow isko w  stan ie optym alnym  dla biosfery, b y ły  faw o
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ryzow ane w  procesie ew olucji. Tak w ięc w szelk ie or
ganizm y żyw e na Z iem i m ia łyby stanow ić rodzaj 
superorganizm u zdolnego do utrzym yw ania hom eosta
zy. L ovełock nazw ał ten superorganizm  Gaia, od im ie
nia greckiej bogini Ziem i. L ovelock  pisze w  The 
Gaia  o tlenku  azotu: „m ożem y być pew ni, że w ydajna  
biosfera nie m arnow ałaby energii produkując ten  dzi
w aczny gaz, gdyby nie m iał on jakiejś pożytecznej 
funkcji”. N asuw a się tu nieuchronnie podobieństw o  
do sposobu w yjaśn ian ia  przyrody przez zw olenników  
doboru grupow ego czy m iędzygatunkow ego: „jest za 
w sze korzystne d la przyszłości gatunku, gdy siln iejszy  
z dwóch ryw ali w chodzi w  posiadanie terytorium  lub 
sam icy” —  pisał K. Lorentz. H ipoteza Gai napotyka  
też te sam e trudności, które doprow adziły do odejścia  
od koncepcji doboru grupow ego. R. D aw kins, kryty
kując koncepcję L ovelocka, obrazuje problem  nastę
pująco: jeżeli, jak  sugeruje L ovelock, rośliny produ
kują tlen  dla dobra całej b iosfery, to w yobraźm y so
bie m utanta, który oszczędza sobie kosztów  produkcji 
tego gazu. O czyw iście, taki m utant uzyskałby natych
m iast przew agę nad pozostałym i, altruistycznym i roś
linam i i geny pow odujące produkcję tlenu d la dobra 
planety szybko zniknęłyby z populacji. M ożna by ar
gum entow ać, że produkcja tlenu  n ie  jest kosztow na  
dla roślin. W takim  jednak razie koncepcja L oveloc- 
ka nie różniłaby się w  n iczym  od pow szechnie przy
jętego poglądu, że tlen  jest produktem  ubocznym  pro
cesów , które zaspokajają „egoistyczne” potrzeby osob
ników.

Duża popularność Gai bierze się zapew ne stąd, że 
przyglądając się przyrodzie często ulegam y w raże
niu, że paiiuje w  niej n iezw ykła  harm onia. W rażenie 
to jest często m ylne i po głębszej analizie dostrzega
m y, że konflik ty  są tu na porządku dziennym . Czym  
jednak różnią się faktyczn ie utrzym ujące hom eostazę  
organizm y żyw e od m etaorganizm ów  w  rodzaju Gai? 
Co zmusza geny do harm onijnej w spółpracy? Odpo
w iedź najpraw dopodobniej brzmi: rów ne dla w szystk ich  
genów  szanse przejścia ich kopii do następnych gen e
racji, co jest gw arantow ane przez proces m ejozy. 
Gdyby istn ia ł jak iś m echanizm  gw arantujący w szyst
kim  osobnikom  grupy czy gatunku rów ne szanse re 
produkcji i udziału ich genów  w  przyszłych generac
jach, koncepcja doboru grupow ego n ie budziłaby za
pew ne niczyjego sprzeciwu.

W ostatnich latach, pod w p ływ em  krytyki, koncepcja  
Gai u leg ła  pew nym  m odyfikacjom . Ta złagodzona n ie 
co hipoteza jest przedstaw iona w  now ej książce L ove- 
locka The Ages o j  Gaia.  Z w olennicy Gai starają się 
już unikać sugerow ania, że organizm y utrzym ują ho
m eostazę b iosfery dla dobra w szystk ich  organizm ów  
w chodzących w  jej skład. M ożna to zauw ażyć na przy
k ład w  opublikow anym  przez Charlsona, L ovelocka i 
w spółautorów  w  1987 r. artykule na tem at roli ocea
nicznego fitoplanktonu w  regu lacji k lim atu  na Zie
m i poprzez em isję dw um etylosiarczku (DMS). Z w ią
zek ten reaguje w  pow ietrzu tw orząc siarczanow y ae
rozol, na którego cząsteczkach kondensują się chmury. 
Chmury odbijają prom ienie słoneczne (zjaw isko a lb e
do), ochładzając k lim at na Ziemi. A utorzy artykułu  
piszą: „W jaki sposób lokalna aktyw ność gatunków  
żyjących w  oceanie może służyć a ltruistycznej regu la
cji planetarnej?... jeś li chodzi o glony to w ydaje się 
prawdopodobne, że lokalnym  problem em  prow adzącym  
do produkcji DMS b y ł stres solny... Co w ygląda na
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altruizm, jest w  rzeczyw istości nieśw iadom ym  zaspoko
jeniem  w łasnych  potrzeb.” Jeżeli tak, to w  jaki sposób 
m ożem y odróżnić Gaię, aktyw nie regulującą ziem ski 
klim at, od zw ykłego w p ływ u  ubocznego jednego pro
cesu na inny?

Lovelock sugeruje, że utrzym yw anie hom eostazy jest 
uniw ersalną w łaściw ością  w szelk ich  procesów  zacho
dzących w  biosferze i że ta sam oregulacja m ogła pow 
stać na drodze doboru naturalnego. Dla poparcia tej 
tezy  przedstaw ił m odel m atem atyczny, który nazw ał 
Św iatem  Stokrotek (Daisyworld). Stokrotki Lovelocka  
m ają zdolność do utrzym yw ania stałej tem peratury na 
hipotetycznej planecie, m im o zm ian w  intensyw ności 
prom ieniow ania słonecznego. Ciemno zabarw ione sto
krotki stają się liczniejsze, k iedy słońce jest chłodniejsze 
i absorbują prom ieniow anie, ogrzew ając planetę. Prze
ciw nie, b iałe stokrotki, których liczebność w zrasta w  
w arunkach silniejszego prom ieniow ania, odbijają pro
m ieniow anie i w  ten  sposób ochładzają planetę. P o
m inąw szy fakt, że m odel jest zupełnie arbitralny, a 
stokrotki tak  zaprojektowane, aby b yły  zdolne u t
rzym yw ać stałą tem peraturę na planecie, żaden z 
krytyków  Gai nie przeczył, że pom iędzy pew nym i pro
cesam i w  biosferze, atm osferze i geosferze mogą za
chodzić sprzężenia zwrotne, utrzym ujące stan rów 
now agi. D aw kins, krytykując koncepcję L ovelocka, 
przew idyw ał m ożliw ość zbudowania takiego modelu. 
W św ietle  koncepcji doboru naturalnego nie m a jed
nak powodu, aby n ie m ogły zaistnieć sprzężenia zw rot
ne dodatnie, destabilizujące, o ile  ty lko przynosi to 
szybkie, choć czasem  krótkotrw ałe, korzyści orga
nizm om w  danym  procesie uczestniczącym . Czy w ięc  
teza o pow szechności procesów  stabilizujących środo
w isk o  jest prawdziwa?

Z w olennicy Gai słusznie dostrzegają rolę dw utlen 
ku w ęgla w  regulacji tem peratury na ziem i poprzez 
tzw . efekt cieplarniany. Z w iększenie zaw artości tego  
gazu w  atm osferze pow oduje, że prom ieniow anie sło
neczne odbite od ziem i zostaje w  atm osferze zaabsor
bow ane i ponow nie w yprom ieniow ane, co przynosi w  
efekcie w zrost tem peratury. S łuszn ie też przypisują  
biosferze zasadniczą rolę w  regulacji zaw artości dw u
tlenku  w ęg la  w  atm osferze. Czy jednak organizm y  
żyw e rzeczyw iście utrzym ują hom eostazę term iczną  
na Ziemi? W ażną rolę w  krążeniu dw utlenku w ęgla  
odgryw a fitoplankton morski. O statnie badania w y 
kazały, że w  czasie okresów  zlodow aceń, zw iązanych ze 
zm ianam i orbity ziem skiej, produktyw ność fitop lan 
ktonu była do 50% w yższa niż w  ch w ili obecnej. 
Zm iany w  produktyw ności m ogły znacznie zm niej
szyć zaw artość dw utlenku  w ęgla  w  atm osferze, przy
spieszając zm iany k lim atu  zam iast go stabilizow ać, jak 
chcą zw olennicy koncepcji Gai. Co w ięcej, w brew  
przew idyw aniom  Charlsona, L ovelocka i w spółauto
rów , n iedaw ne badania w ykazały  także, że w spom 
niany w yżej efekt w ydzielan ia  DMS przez organiz
m y m orskie m ógł raczej destabilizow ać k lim at niż 
utrzym yw ać go w  rów nowadze. W ydaje się w ięc, że 
przypisyw anie biosferze funkcji u trzym yw ania hom eo
stazy na Ziem i n ie  znajduje potw ierdzenia.

W płynęło  14 I 1991

Mgr Jacek Radwan pracuje w  Zakładzie Zoopsychologii 
i Etologii Zwierząt Inst. B iologii Środow iskow ej UJ, Kra- 

J  ków
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M AREK TYCZYŃSK I (Toruń)

RECEPCJA I PRZETWORZENIE BODŹCÓW WĘCHOWYCH U KRĘGOWCÓW

W iększość gatunków  kręgow ców  posiada podw ójny  
układ w ęchow y: g łów ny i dodatkow y. Ten drugi zw ią 
zany jest z narządem  p rzylem ieszow ym  (organon vo -  
m ero-n asa łe  Jacobsoni). G łów ny system  w ęch ow y w y 
stępuje u  w szystk ich  kręgow ców , natom iast narząd  
przylem ieszow y ty lko u płazów , gadów  i ssaków . N a
rząd ten  jest najlep iej rozw in ięty  u jaszczurek i w ę 
ży, u których jest on n aw et lep iej rozbudow any n iż  
głów n y  układ w ęchow y (patrz W szechśw iat 1983, 84; 
34). A rtyku ł n in iejszy  dotyczy tylko działania g łów n e
go układu w ęchow ego.

N eurony receptora w ęchow ego, jako detektor czą
steczek  zapachow ych, charakteryzują się bardzo du
żą czułością, reakcją na szeroki w achlarz różnych  
zw iązków  lotnych  i to o bardzo zróżnicow anej budo
w ie  chem icznej (arom atycznej, a lifatycznej, różne 
grupy funkcyjne) i różnej m asie cząsteczkow ej oraz 
dużą szybkością reakcji na zapachy.

Procesy zw iązane z recepcją bodźców  w ęchow ych  
odbyw ają się w  n astępujących  etapach:

— recepcja bodźca,
— jego przetw orzenie i kodow anie eletkryczne,
— przekazyw anie in form acji do dalszych ośrodków  

układu nerw ow ego,
— integracja  pow stałej inform acji,
—  dekodow anie —  czyli odszyfrow yw anie in form a

cji jako poszczególne zapachy.
Poszczególne etapy n ie są poznane w  jednakow y spo
sób. Szczególnie m echanizm , w  k tórym  przetw arza
na  jest inform acja zapachow a na sygnały  nerw ow e  
(potencjał czynnościow y) przez neurony w ęchow e  
(przetw orzenie w ęchow e), b y ł praktycznie nieznany.

śluz w odnisty, W — rzęski w ęch o
w e, LS — ślu z  lepki, K P —  kom órki podporow e, D —  
dojrzałe kom órki zm ysłow e, A  —  aksony w ęchow e, 
G —  gruczoł Bowm ana, KZ — kom órki zrębow e, N  —  
niedojrzałe kom órki zm ysłow e, ZD —  zakończenie  
dendrytu (zm odyfikow ana w g G.M. Shepherda, 1985)

O statnio sytuacja  zaczęła się  w yraźnie zm ieniać  
dzięki działalności w ie lu  grup badaw czych, zajm ują
cych się różnym i aspektam i przetw orzenia, co poz
w oliło  na w yjaśn ien ie  w ie lu  zagadnień zw iązanych  
z chem orecepcją u kręgow ców . Szczególnie in ten syw 
n ie zagadnienie to było  badane przez zespoły G. M. 
Shepherda oraz R. R. H. A nholta z USA, a także
D. L anceta z Izraela i J. C hanela z Francji.

I. BUDOW A NABŁONKA WĘCHOWEGO

W ęch u kręgow ców  jest pow iązany z w ęchow ym i 
kom órkam i receptorow ym i, zlokalizow anym i w  sk le
p ien iu  nosa, w  specjalnej części nabłonka nosa zw a
nego nabłonkiem  w ęchow ym . K om órki te są dw u
biegun ow ym i neuronam i posiadającym i jeden den- 
dryt, w ysta jący  ponad pow ierzchnię nabłonka w  k ie 
runku św iatła  nosa. K ażdy dendryt posiada na szczy
cie grupę 5-20 rzęsek, które są otoczone śluzem  po
kryw ającym  całą pow ierzchnię nabłonka w ęchow ego.

Pobudzenie w ęchow ych  kom órek receptorow ych  
przez odorant jest in icjow ane w  b łonie rzęsek. K o
m órki receptorow e posiadają jeden akson. A ksony  
różnych kom órek receptorow ych łącząc się tw orzą  
w iązk i nerw ow e, przechodzące przez kość sitow ą, a 
następ n ie w nikają  do opuszki w ęchow ej (bulbus o l-  
factorius). Te w ęch ow e receptory tw orzą synapsy w  
opuszce w ęchow ej, gdzie łączą się z kom órką m itral- 
ną, a następnie pow iązane są z korą w ęchow ą.

Szczegółow a budow a nabłonka w ęchow ego kręgow 
ców  jest przedstaw iona na ryc. 1.
N abłonek  znajduje się w  górnej części jam y nosa  
blisko przegrody w  sąsiedztw ie opuszki w ęchow ej. 
Ma on grubość od 100-200 um.  Pow ierzchnia jego m o
że w yn osić  od paru cm 2, jak to  jest u żaby czy czło
w iek a  — np. u człow ieka w yn osi około 5 cm2 —  
(zw ierzęta m ikrosm atyczne) do ponad 100 cm 2, jak  
np. u psa (zw ierzęta m akrosm atyczne). W ielkość p o
w ierzchni nabłonka w ęchow ego zależy od roli, ja
ką p e łn i w ęch  w  życiu poszczególnych gatunków . Za
w iera  on charakterystyczny żółto-brązow y pigm ent, 
który n ie  w ykazuje funkcji zm ysłow ych.

N abłonek w ęch ow y m a złożoną budow ę i składa  
się z trzech typów  kom órek, których jądra tw orzą  
w yraźnie oddzielone w arstw y.

P ierw szy  z nich, to kom órki podporowe. Są one 
w ydłużonym i butelkokształtnym i kom órkam i rozcią
gającym i się przez szerokość całego nabłonka. Mają 
jądra zlokalizow ane w  górnej części nabłonka blisko  
jego pow ierzchni. Są kom órkam i glejopodobnym i, po
siadają  na w ierzchołkow ej części m ikrokosm ki i p e ł
n ią następujące role:

—  biorą udział w  sekrecji śluzu —  gęsta lepka fra
kcja

—  służą jako izolator pow stających prądów  d epo- 
laryzacyjn ych  (potencjał receptorow y)

—  kierują procesam i w zrostu now ych kom órek zm y
słow ych  z kom órek zrębow ych

—  biorą udział w  fagocytozie resztek kom órek zm y
słow ych  (zdegenerow anych).
K om órki podporow e są połączone cienką pajęczynow ą
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błoną. B łona ta oraz ścisłe ich  przyleganie do den- 
drytów  kom órek receptorow ych ogranicza dyfuzję ad- 
sorbow anych cząsteczek zapachow ych w  głąb nabłon
ka. W odnisty śluz jest produkow any przez gruczoły  
Bowm ana i inne gruczoły podśluzów kow e.

Drugą w arstw ę stanow ią jądra neuronów  zm ysło
w ych. Są one kom órkam i dw ubiegunow ym i, będący
m i w łaściw ym i receptoram i i są porozrzucane pom ię
dzy kom órkam i podporow ym i. N a przykład u czło
w ieka w ystęp ują  te kom órki w  liczbie od 10-20 m in. 
Ich jądra znajdują się w  środkow ej części nabłonka. 
Posiadają jeden n ierozgałęziony dendryt, w ystający  
ponad pow ierzchnię nabłonka i rozszerzony nieznacz
n ie  u góry w  postaci guzka w ęchow ego. N a nim  znaj
duje się 5-20 długich n iem ielinow anych  rzęsek o 
średnicy 0,25 ,«m i długości od 30-200 um. Komórki 
zm ysłow e posiadają też jeden n iem ielinow any akson
0 średnicy około 0,2 /im.  Różne aksony łączą się w  
wiązki, które są pokryte przez kom órki Schw anna. 
W iązki połączone tw orzą nerw  w ęchow y (tzw. p ierw 
szy nerw  czaszkowy) prow adzący do opuszki w ęcho
w ej. W opuszce każdy akson kończy się w  jednej z 
około tysiąca struktur k łębuszkow atych o średnicy  
80-150 f.im . K ażda taka struktura zaw iera synapsy  
104-105 zm ysłow ych aksonów  z około stu drugorzędo- 
w ym i neuronam i i kom órkam i m itralnym i i k iścia- 
stym i. W szystkie z 106-109 zm ysłow ych  neuronów  znaj
dujących się na pow ierzchni nabłonka w ęchow ego  
w  okresie dojrzałości są strukturaln ie do siebie po
dobne. Okolica w ęchow a jest m iejscem , w  którym  
układ n erw ow y najbliżej styka się ze środow iskiem  
zew nętrznym  —  i tylko dzieli go od niego cienka 
w arstw a śluzu —  stąd duża podatność na różne in 
fekcje, np. tą drogą m oże w nikać w irus choroby H e
inego  M edina.

N ajgłębszą w arstw ę nabłonka w ęchow ego stanow ią  
kom órki podstaw ow e (zrębowe). Ich jądra tworzą  
w spom nianą w cześn iej najgłębszą w arstw ę. K om órki 
te  dzielą się i dorastają, stając się funkcjonującym i 
neuronam i w ęchow ym i. D ojrzałe neurony receptoro
w e pow stają w  ciągu całego życia osobnika poprzez 
pow olne przem iany z kom órek zrębow ych. Zjawisko  
to nosi nazw ę rekrutacji. Jest to rzadki przypadek, 
w  którym  populacja neuronów  doświadcza takich n ie
przerw anych odnow ień u dorosłych kręgow ców . W 
przypadku przecięcia nerw u w ęchow ego (deaferenta- 
cja), czy też opłukania pow ierzchni błony w ęchow ej 
przez 0,1 M siarczan cynku oraz naturalnego procesu  
starzenia się, kom órki zm ysłow e ulegają degeneracji
1 zanikają. N atom iast po pew nym  czasie pow iększa  
się m itotyczna aktyw ność kom órek podstaw ow ych —  
tw orzy się now a populacja kom órek zm ysłow ych, k tó 
re w ypuszczają aksony i tw orzą synaptyczne połącze
nia. Funkcjonujące kom órki zm ysłow e odnaw iają się 
w  norm alnych w arunkach po 30-60 dniach. Kom ór
ki te podlegają w ięc  ciągłem u procesow i neurogenezy: 
czyli w  czasie życia organizm u ma m iejsce ich pow 
staw anie, różnicow anie się i  obum ieranie.

Cechą charakterystyczną dla nabłonka w ęchow ego  
jest posiadanie rzęsek w ęchow ych  —  w yb itn ie  zw ię
kszających pow ierzchnię adsorpcji cząsteczek zapa
chow ych oraz zanurzenie ich w  śluzie niezbędnym  
dla tej adsorpcji.

Receptory w ęch ow e reagują ty lko  na substancje, 
które w chodzą w  styczność z nabłonkiem  w ęchow ym  
i zostają rozpuszczone w  cienkiej w arstw ie śluzu. S tę-
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Ryc. 2. R óżne m etody elektrofizjologiczne stosow ane
w  badaniach nabłonka w ęchow ego. Oznaczenia: 1 __
zapis w ew nątrzkom órkow y, 2 —  zapis zew nątrzko- 
m órkow y, 3 —  elektroolfaktogram , 4 —  zsum ow any  
zapis z nerw u, S t —  stym ulacja chem iczna, W —  
rzęski w ęchow e, M —  m ikrokosm ki, K P  —  kom órki 
podporowe, D — neurony zm ysłow e, A  —  akson, KZ 
—  kom órki zrębow e (podstawowe), WN —  w iązka  
nerw u w ęchow ego, S — w arstw a śluzu, Z —  zapach 

(zm odyfikow ana w g D. Lanceta, 1986)
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R yc. 3. Etapy przetw orzenia w ęchow ego
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Ryc. 4. M odel przetw orzenia w ęchow ego w  b łon ie k o 
m órkow ej rzęsk i w ęchow ej. O znaczenia: J — jony, KJ  
—  kan ał jonow y, F—  fosforylacja, CA —  cyklaza  
adenylow a, Gs —  proteiny w iążące GTP, R —  receptor  
błonow y (glikoproteina), B K  —  b łona kom órkow a, 

O —  odorant (zm odyfikow ana w g  A nholta, 1987)

W  szechświat ,  t. 92, n r  2-3/1991

żenie progow e dla różnych substancji jest bardzo 
różne i  d la n iektórych zw iązków  jest bardzo niskie, 
np. dla eteru ety low ego w ynosi 5,83 m g/l powietrza, 
jodoform u 20 g /l pow ietrza, a d la m erkaptanu m e
ty low ego  0,4 « g /l pow ietrza. W ykryw anie różnicy stę 
żeń jest słabe, gdyż potrzeba zm iany stężenia danego  
zw iązku lotnego aż o 30%, aby te  zm iany w ykryć. 
N a przykład dla w zroku, aby w ykryć różnicę natęże
n ia św iatła  w ystarczy  jego zm iana ty lk o  o 1%.

C złow iek m oże w ykryć od 2000-4000 zapachów. P od
staw a fizjologiczna rozróżniania w ęchow ego jest m ało  
znana i w yjaśn ion a będzie w  dalszej części artykułu.

Na rycin ie 2 przedstaw ione są różne elektrofizjologi
czne m etody badania nabłonka w ęchow ego.

Jednym  z objaw ów  choroby A lzheim era jest utrata  
w ęchu. Z drugiej strony, w iadom o z badań na m ate
ria le  sekcyjnym , że w  chorobie tej pojaw iają się cha
rakterystyczne zm iany m ikroskopow e w  neuronach  
cholinergicznych m ózgu zw iązanych z w ęchem . Bada
nia uczonych z B ostonu (patrz W szechświat 1989, 90: 
288) w ykazały , że i  w  nabłonku w ęchow ym  w ystępują  
rów nież charakterystyczne zm iany w  czasie przebiegu  
choroby A lzheim era. Praktyczne znaczenie tego odkry
cia jest duże, gdyż m oże pozw olić na w cześniejszą d ia
gnozę choroby.
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Ryc. 5. Graficzne przedstaw ien ie pobudzenia 30 ko
m órek  zm ysłow ych  nabłonka w ęchow ego żaby w  w y 
niku stym u lacji p ięciom a różnym i zapacham i (I-V) 
o dw óch różnych stężeniach  (Si i S 2). W ielkość krop
k i proporcjonalna do częstotliw ości w yładow ań. Oz
naczenia: I—V —  różne zapachy, S i  i S2 —  stężen ia  
zapachów  (Si >  S2), KZ —  kom órki zm ysłow e (zm ody

fikow an a w g  J. Chanela, 1987)

II. RECEPCJA I PRZETWORZENIE WĘCHOWE

Cząsteczki zapachow e reagując z receptoram i w ę 
chow ym i pow odują depolaryzację b łony receptora, co 
prow adzi do pow stan ia  potencjałów  receptorow ych  
(stopniow anych), a następnie po osiągnięciu progu de
polaryzacji krytycznej dochodzi do pow stan ia  rozprze
strzeniającego się potencjału czynnościow ego. Jednak  
m echanizm  p ow staw ania tego potencjału  był dotąd  
nieznany. Tę problem atykę obejm uje poznany n ieda
w n o  proces przetw orzenia w ęchow ego. Zaczyna się  
ono od w spom nianej pow yżej adsorpcji cząsteczki za
pachow ej i zw iązanego z tym  przetw orzenia, które  
zachodzi na pow ierzchni błony rzęski w ęchow ej. Pro
ces ten  odbyw a się w  k ilku  etapach.

P ierw szy  etap  (I) rozpoczyna się od adsorpcji czą
steczk i zapachow ej na pow ierzchni receptora b łonow e
go będącego błonow ą glikoproteiną. G likoproteina po
siada część sta łą  i zm ienną pasującą na zasadzie k lu 
cza i zam ka do cząsteczki zapachow ej. Daje to różne 
punkty przyczepienia dla różnych odorantów, co stw a
rza m ożliw ość rejestracji szerokiego w achlarza cząste
czek  zapachow ych. Tą glikoproteiną jest GP 95 kD  
(ciężar cząsteczkow y 95 kiloD altonów ). Stw ierdzono, 
że jest ona ty lk o  charakterystyczna dla rzęsk i w ęch o
w ej czyli d la regionu przetw orzenia —  w  innych rzęs
kach, np. oddechow ych, n ie w ystępuje. A dsorpcja  
cząsteczki zapachow ej pow oduje allosteryczne zm iany  
glikoproteiny, co prow adzi do aktyw acji b iałek  G, 
w iążących  GTP. Jest to  drugi etap  przetw orzenia (II). 
Podobna problem atyka dotycząca roli b iałek  G w  
działaniu  receptorów  błonow ych oraz przenoszeniu in
form acji przez błonę kom órkow ą została przedstaw io
na  w  artykule J. Z aw ilsk iej i J. Z. N ow aka (patrz 
W szechśw iat 1988,89:202). S tym ulacja  białek G aktyw u
je  enzym  cyklazę adenylow ą (III etap) prow adząc do 
w zrostu  jego ilości. Prow adzi to  do IV etapu tj. w zrostu  
ilo śc i cyklicznego AM P z ATP. C ykliczny AM P będą
cy w tórnym  przekaźnikiem  prow adzi bądź bezpośred
nio do otw arcia  kanałów  jonow ych, bądź pośrednio
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poprzez zależny od niego enzym  kinazę proteinow ą  
(V etap). Enzym  ten  pow oduje fosforylacji? protein  
kanałów  jonow ych, co doprow adza do otw arcia tych  
kanałów  (VI etap). O tw arcie kanałów , w  w yniku  na
p ływ u jonów  prow adzi do depolaryzacji i tw orzenia  
najpierw  potencjałów  receptorow ych, a następnie do 
pow staw ania  rozprzestrzeniających się potencjałów  
czynnościow ych. F osforylacji podlega w yk ryty  poli- 
peptyd o sym bolu P P  24 kD  (ciężar cząsteczkow y 24 
kiloDaltony). P olipeptyd jest charakterystyczny tylko  
dla rzęski w ęchow ej, natom iast brak go w  innych  
rzęskach, np. w  nabłonku oddechow ym .

Przetw orzenie w ęch ow e nazyw ane jest kaskadow ym , 
poniew aż bierze w  n im  udział szereg enzym ów  i nas
tępuje w  nim  w yraźne w zm ocnien ie w  kaskadzie en 
zymów. P olega to na tym , że jedna cząsteczka zapa
chow a m oże w yzw olić  105 cząsteczek cAMP — tj. 
czynnika otw ierającego kanały  jonowe.

III. PRZEKAZYWANIE INFORMACJI, INTEGRACJA JEJ I 
ODSZYFROWYWANIE ZAPACHÓW I ICH STĘ2EN

A by przekonać się jak poszczególne zapachy i ich  
stężenia działają na nabłonek w ęchow y i na zdolność 
ich rozróżniania, przeprowadzono badania częstotli
w ości w yładow ań w  jego poszczególnych kom órkach  
receptorow ych jako m iernik aktyw ności na różne za
pachy i stężenia. Do badań użyto 30 różnych kom órek  
zm ysłow ych, poddanych działaniu 5 różnych zapachów  
o dw óch różnych stężeniach. W ielkość kropki jest 
w prost proporcjonalna do częstotliw ości w yładow ań  
w yrażonej w  Hz.

Z badań tych w ynika, że każda kom órka zm ysłow a  
jest w rażliw a na w ie le , a le n ie  na w szystk ie  zapachy, 
oraz że każda kom órka zm ysłow a reaguje inaczej na 
różne zapachy o tym  sam ym  stężeniu oraz w  jeszcze 
in ny  sposób na te  sam e zapachy, a le  o różnych stęże
niach. Tak w ięc różne zapachy i różne ich  stężenia  
pow odują odm ienne przestrzenne obrazy pobudzenia  
na nabłonku w ęchow ym  nosa — opisujące te dw a pa
ram etry. P ow oduje to ak tyw ację w yraźnych populacji 
w ęchow ych  kom órek receptorow ych —  co tw orzy neu- 
ronalny m odel w ęch ow ej aktyw ności.

N abłonek w ęchow y dostarcza parę m ilionów  bitów  
inform acji w  ciągu sekundy. Integracja tej inform a
cji odbyw a się na terenie bulbus olfactorius. Jest ona 
konieczna, p on iew aż liczba neuronów  w  opuszce w ę
chow ej jest około 1000 razy m niejsza niż w  nabłonku  
w ęchow ym .

M iernikiem  integracji, jak i m etabolicznej aktyw no
ści bulbus olfactorius, jest nagrom adzenie się w  nim  
znakow anej 2-[14C] dezoksyglukozy. A utoradiogram y  
uzyskane z opuszek w ęchow ych  (bulbus olfactorius) 
zwierząt, którym  podano 2-D G  i przez 45 m inut stym u
low ano nabłonek w ęchow y różnym i odorantam i w yk a
zały sw oistość reakcji kom órek na zapachy: wzorzec 
rozkładu radioaktyw ności b y ł u różnych osobników  po
dobny w  w ypadku zastosow ania tego sam ego odoran- 
tu, a różny dla różnych zapachów  i stężeń.

Kom órki w ykryw ające poszczególne zapachy są po
rozrzucane przypadkow o w  nabłonku w ęchow ym . Po
tw ierdziły  to dośw iadczenia polegające na w strzyk i
w aniu enzym u peroksydazy chrzanow ej do jednej 
struktury k łębuszkow atej (glom erulus) w  bulbus o lfac
torius.

Enzym spow odow ał w stępujące w ym apow anie po-

Ryc. 6. A utoradiograficzne zapisy pow stałe w  w yniku  
w budow ania do bulbus olfactorius znakow anej gluko
zy (2— [14C] dezoksy-D -glukozy) w  w yniku  stym ulacji 
jego różnym i zapachami. I, II — dw a różne zapachy  

(zm odyfikow ana w g  J. Chanela, 1987)

przez aksony w szystk ich  połączeń z neuronam i w  na
błonku w ęchow ym . W ybarw iło się około 120 neuronów  
przypadkow o porozrzucanych na dużej pow ierzchni 
nabłonka w ęchow ego.

A naliza przestrzennych obrazów pobudzenia, pow s
tałych  w  nabłonku w ęchow ym  nosa, jak i w  opuszce 
w ęchow ej, służy do odszyfrow yw ania poszczególnych  
zapachów  i ich  stężeń.

Badania nad recepcją i przetw orzeniem  bodźców  
w ęchow ych  m ają n ie  ty lko  duże znaczenie poznaw 
cze, ale także aspekty praktyczne, zw iązane z rolnic
tw em , np. hodow la zw ierząt gospodarskich (feromony,

Ryc. 7. Schem atyczne przedstaw ienie rozkładu kom ó
rek zm ysłow ych w  nabłonku w ęchow ym  pow iązanych  
z jedną ze struktur k łębuszkow atych (glom erulus) 
opuszki w ęchow ej. Połączenia w ybarw ione enzym em  
peroksydazą chrzanową. O znaczenia: RM —  region  
m ikroinjekcji peroksydazy chrzanow ej, NW  —  nabło
nek  w ęchow y, Z — kom órki zm ysłow e (zm odyfikow a

na w g  J. Chanela, 1987)
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żyw ienie). W yżej w ym ien ion e badania m ają też bar
dzo duże znaczenie d la przem ysłu kosm etycznego  
i  perfum eryjnego. Pow ażne firm y perfum eryjne posia
dają w łasn e  laboratoria badające percepcję zapachów.

W płyn ęło  28 X  1989

Mgr Marek T yczyński pracuje w  Zakładzie F izjologii 
Z w ierząt U n iw ersytetu  M. K opernika, Toruń

W OJCIECH W ISN IEW SK I (Kraków)

ORZEŁ PRZEDNI GNIAZDUJE W TATRACH POLSKICH

„Orzeł przedni jest już tylko sym bolem  aw ifauny  
tatrzańskiej, a lbow iem  w  rzeczyw istości pojaw ia się  
w  T atrach P olsk ich  ty lko sporadycznie. Jak dotych
czas, n ie  w ykryto  w  naszych  Tatrach ani jednego lę 
gow iska orła przedniego. M urań i H aw rań na  
w schodzie, a R ohacze i Osobita na zachodzie łań cu 
cha Tatr, to najbliżej granic P olsk i położone w ierchy, 
w  których gn ieżdżenie się orłów  przednich jest stw ier
dzone” tak w  1962 r. z żalem  w yp ow iadał się B roni
s ław  Ferens w m onografii T atrzańskiego Parku N a
rodow ego.

R ów nież k ilka la t później K onstanty  Steck i w  
swo.jej k siążce o Tatrach, p isał ze sm utkiem : „N ie
stety , ten  k ró lew sk i ptak nie gnieździ się w  Tatrach  
Polskich, choć w  1961 r. para orłów  budow ała gn iaz
do w  skałach  K om inów  T yłkow ych , lecz  niepokojona  
opuściła  je, n ie zn iósłszy ja j”.

T akże w  następnych latach  — jak inform ow ał Leon  
P odobiński w  rokrocznych spraw ozdaniach („Zw ie
rzęta T atrzańskiego Parku N arodow ego”) publikow a
nych  na łam ach „W ierchów ” — w  P olsk ich  Tatrach  
obserw ow ano tylko orły zalatujące, choć k ilkakro
tn ie (począw szy od 1966 r.) na podstaw ie dokonanych  
obserw acji (takich jak: „ilość orłów  penetrujących  
nasz teren ” czy pow tarzające się „pojaw y” orłów  w  
tym  sam ym  rejonie) przypuszczano, że m ogą już 
m ieć sw oje lęgow iska i po polsk iej stron ie Tatr. 
Istn iało  przypuszczenie, że m oże gnieździ się  gdzieś 
„w  obszernym  m asyw ie  W ołoszyna”, czy  „w  rejonie  
K om inów  T yłk ow ych ”. Zdarzyło się raz, że ptak  ten  
próbow ał zagnieździć się —  jak p odaje L. P odobiń
ski —- „w zachodnim  rejonie T atr” (chodziło zap ew 
ne o rejon K om iniarskiego W ierchu). T en brak w ie 
dzy o m iejscach gniazdow ania orła tak  na początku  
la t 1970 tłum aczył L. Podobiński: „N iejednego czy
teln ik a  m oże dziw ić, że n ie  potrafiono dotychczas 
odkryć gniazda orła w  Tatrach. N ie jest ła tw e, szcze
góln ie w  tak  bogato urzeźbionym  teren ie  skalnym , 
jak np. W ołoszyn. N ależy przy tym  zw rócić uw agę, 
że poszukiw ania zaczynają się od nader czasoch łon
nych system atycznych  obserw acji, w ym agających  n ie 
przeciętnej cierpliw ości i w ytrzym ałości, a n ie  od 
w spinaczki. O sobiście odczuw am  z tego  pow odu n a 
w et zadow olenie, w yn ik ające  z p ew ności o bezp ie
czeństw o takiego utajonego gniazda”.

Tak że dopiero w  drugiej połow ie la t 1970 m ożna  
było stw ierdzić, że orzeł pow rócił w  P olsk ie Tatry. 
Bo choć w  1976 r. jeszcze „gniazda n ie  w yk ryto”, to 
jednak z „zachow ania się [orłów] m ożna by  w y c ią 

gać op tym istyczne w nioski, że chyba gnieżdżą się 
gdzieś w  n iezbyt dużym  prom ieniu. Szczególnie często  
obserw ow ane były  orły  w  Doi. K ościelisk iej”.

W 1977 r. rów noczesna obserw acja 3 osobników  
św iadczy już zdaniem  Podobińskiego, „o zagnieżdże
niu się  orłów  w  którym ś z uroczysk skalnych” D o
lin y  K ościelisk iej. W raporcie za ten  rok L. Podobiń
sk i przedstaw ił sw oje uw agi: „ostatnie spostrzeżenia  
w skazują na trw ałość w ybranego gniazdow iska w  
zachodnim  rejon ie Tatr. N ie m ożna się dziw ić, że 
proces rozsiedlania się orłów  trw a tak  długo, skoro 
do budow y gniazda przystępują osobniki w  pełn i doj
rzałe, starsze i dośw iadczone... a gniazdo —  jeśli k o 
rzystne w arunki ekologiczne i bezpieczeństw a (!) nie  
ulegną zm ianie — służyć im  m a na długie la ta”.

P ew ność co do zagnieżdżenia się orłów  w  Polskich  
Tatrach P odobiński zyskał dopiero rok później. W 
sw oim  spraw ozdaniu za 1978 r. inform ow ał już: „obec
n ie  Tatry Zachodnie goszczą jedną parę orłów, a 
trzeci obserw ow any przy niej m łody osobnik w y 
w odzi się już z tutejszego (!) gniazda tej pary”. Jak  
w iem y  było to PIERW SZE ZAM IESZKAŁE ORLE 
GNIAZDO, JAK IE OD CZASÓW WOJNY ZNALE
ZIONO PO POLSKIEJ STRONIE TATR. Wg w y 
pow iedzi pracow nika TPN, m iało być n ietypow e, gdyż  
znajdow ało się b lisko ziem i, jako że zbudow ane było  
pośród kosodrzew iny, na gałęziach zw alonego drzewa.

W sw oim  ostatnim  raporcie —  za rok 1979 i w io s
nę 1980 r. —  Leon Podobiński pisał: „z radością co 
roku obserw ujem y orły, które u trw alają sw e pielesze  
w  zachodnim  rejonie Tatr, szczęśliw ie w yw odząc sw e 
nieliczne (u tego gatunku) p otom stw o”. Jednakże rok  
później znane im  gniazdo b yło  znów  puste. M ożliwe, 
iż dlatego, że w  poprzednim  roku w ylęg  został za
kłócony opadem  śniegu. Choć n ie  m ożna w ykluczyć, 
że p tak i zostały spłoszone przez zespół próbujący w y 
konać zdjęcia.

Także w  następnych latach, jak w ynika z raportów  
W ojciecha W yszyńskiego, który po śm ierci L. Podo
bińskiego zajął się przedstaw ian iem  stanu zw ierzyny  
w  T atrzańskim  Parku N arodow ym , znów  w iem y tylko  
o zalatyw aniu  orłów  nad obszar P olsk ich  Tatr. P onie
w aż jeszcze w  spraw ozdaniu za 1984 r. odnotow ano  
ty lko „osobniki zalatujące na teren TPN ze strony  
połu d n iow ej”, a i  poprzednie obserw acje orłów  (nie 
m ów iąc już o ich gnieździe) były  n ieliczne, uznałem , 
że należy podzielić się krótką inform acją z licznych, 
często w ielogodzinnych  (choć nieplanow anych) obser
w acji orłów  (i ich gniazda) na teren ie Zachodnich
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Tatr. Szczególnie, że znów  —  po kilku  latach przer
w y  — w  P olskich  Tatrach znam y zam ieszkałe gniaz
do orła. Tym  bardziej, że znane m i gniazdo jest jed 
nym  z kilku  zaledw ie stanow isk  lęgow ych orła, jakie 
m am y na terenie całej Polski.

Prowadząc w  zw iązku z przygotow aną „Monografią  
m asyw u K om iniarskiego W ierchu” badania terenowe, 
latem  1986 r. w ielokrotn ie w idyw ałem  pracę orłów  
latających nad terenem  tego m asyw u i to zarówno 
po stronie Żlebu Ż eleźniak, D oliny Sm ytniej, jak 
i D oliny Iw aniackiej. Często m iałem  m ożność ogląda
nia orłów  z bliska, a naw et z góry [!]. W trakcie tych  
prac, jesienią 1986 r. natrafiłem  na puste już gniazdo 
(choć, jak się w  ciągu następnych dni okazało, nadal 
stanow iło ono dla orłów  m iejsce spoczynku). W prze
ciw ieństw ie do tego znanego pracow nikom  TPN, to 
gniazdo um ieszczone było  w  dużej, skalnej nyży (ma 
ona ponad 1,5 m  długości, ty leż w ysokości, i około 1 
m etra szerokości). Zbudowane było  ze sporej ilości ga
łęzi, pom iędzy którym i znajdow ały się różne kości 
i pióra. Zebrane okazy zostały oznaczone w  Zakładzie 
Zoologii System atycznej i  D ośw iadczalnej PA N  w  
K rakow ie. B y ły  to m. in. kości św istaka i kruka. 
N atom iast n iektóre z piór okazały się pióram i orła.

W następnych latach para orłów  nadal zajm owała

D R O B

Fundacja Helmuta Hortena

Poza znaną ogólnie Fundacją Nobla, przyznającą  
najbardziej prestiżow e nagrody naukow e, istn ieje w ie 
le innych  fundacji, popierających badania w  różnych  
dziedzinach. Tak np. w  U SA  bardzo ceniona jest 
nagroda Fundacji L askerów , nadaw ana za w ybitne  
osiągnięcia w  dziedzinie nauk m edycznych. Jej zdo
byw cy są zw ykle często później laureatam i Nagrody  
Nobla. Istnieją fundacje nadające nagrody w  w ąskim  
zakresie, jak np. fundacja E li L illy  nagradzająca za 
w ybitne zasługi w  dziedzinie neuropsychofarm akologii, 
czy fundacja A nny M oniki, honorująca w yłączn ie naj
w ybitn iejszych  uczonych pracujących nad depresjam i 
psychotycznym i i ich leczeniem  (dwóch Polaków  jest 
jej laureatam i). O statnio do grupy fundacji przyznają
cych nagrody w  dziedzinie m edycyny i b iologii do
szła fundacja Hortena.

Fundacja H elm uta H ortena pow stała  w  N iem czech  
w  1962 r. w  celu prom ocji badań m edycznych i b io
logicznych, a początkow o g łów nie w  celu w spom aga
nia ludzi potrzebujących, szp ita li i dom ów  opieki. 
N astępnie p. H orten rozbudow ał tę  fundację w  Ticino. 
Pod koniec życia p. H orten osied lił się na stałe w  
Szw ajcarii, w ycofa ł z in teresów  i  pow iększył kapitał 
zakładow y fundacji do 60 m in  franków  szwajcarskich. 
Po jego śm ierci w  1987 r. w dow a po nim  przejęła  
fundację i  ustanow iła  nagrody, k tóre będą przyzna
w ane co dwa lata (lub częściej) uczonym  lub zes
połom  uczonych na prow adzenie podstaw ow ych badań  
biom edycznych, epidem iologicznych, parazytologicznych  
i w  ogóle działalności m ającej na celu zw alczanie 
chorób. W sum ę nagród w chodzi niesprecyzow ana
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to gniazdo, dlatego też zaw sze m ożna było je spo
tkać w  tej okolicy. W latach 1988-1990 obserw ow ałem  
je  k ilkadziesiąt razy, za każdym  pobytem  w  tym  re
jonie. K ilkakrotnie orzeł zbliżał się do m nie na n ie
w ielką odległość (rzędu 10 m). R az byłem  przeko
nany, że atakuje m nie, gdy n ieśw iadom  przeszedłem  
tuż pod m iejscem  jego pobytu, a on „rzuciwszy się” 
w  dół, po prostu startow ał. Innym  znów  razem prze
lecia ł tuż obok nas w  pogoni (?) za jakim ś ptakiem . 
Szczególnie ciekaw a dla m nie była obserw acja „kłót
n i”, m iędzy parą orłów, siedzących na skalnych ig 
łach w  grani. Gdy do siedzącego dosiadł się drugi, 
to pierw szy odlatyw ał kilkanaście m dalej, na drugą 
igłę, i tak kilkakrotnie. Także w  czerw cu i lipcu 1990 
r. m iałem  możność obserw acji w  gnieździe m łodego  
orła.

Te ciągłe obserw acje orłów w  otoczeniu D oliny K oś
cielisk iej, a przede w szystkim  znalezienie now ego  
gniazda, m am  nadzieję dowodzą, że tym  razem orzeł 
na trw ale w raca w  nasze Tatry.

W płynęło  11 VII 1990

W ojciech W iśniew ski jest taternik iem  i niezależnym  
dziennikarzem .

I A Z G I

dotąd kw ota d la laureata (laureatów) (do jego w łasnej 
dyspozycji, „for his discretionary u se”).

Nagrody, które po raz pierw szy zostaną przyzna
ne w  końcu 1991 r., będą dw ojakiego rodzaju: nagro
da za osiągnięcia (research award) i nagroda zachę
cająca (incentive aw ard). P ow iernicy fundacji roz
syłają  ankietę do w ybitnych  uczonych, aby na tej 
podstaw ie w ybrać laureatów . Podobnie jak w  przy
padku nagrody Nobla, a inaczej n iż w  przypadku na
gród w ielu  innych fundacji, kandydaci nie mogą sam i 
w ystępow ać o przyznanie im  nagrody.

Czy kom uś z P olaków  uda się uzyskać którąś z 
tych  nagród, obecnie jeszcze m ało znaną (to przyj
dzie z czasem , jeżeli dobór laureatów  będzie trafny), 
ale bardzo atrakcyjną finansow o (obie pierw sze H el
m ut H orten Prizes w yn iosą  po ok. 700 000 dolarów) 
nie w iadom o. Istnieje poważna obawa, że w  takim  
przypadku kilku  kolegów  laureata zzielenieje z zaz
drości.

Maria C h r u ś c i e l o w a

Grypa atakuje!

W naw iązaniu do notatk i pt. „Zm ienność w irusa  
grypy” (zam ieszczonej w e W szechśw iecie 1990, 91:178) 
pozw alam  sobie dołączyć kilka inform acji-ciekaw ostek  
o m echanizm ach czynności chorobotw órczej w irusa  
grypy (H um an-Type Influenza Virus) w  ustroju czło
w ieka.

Znam ienną cechą biologiczną w irusa grypy jest 
znaczna chw iejność jego czynności chorobotwórczej. 
Zwróćm y uw agę np. na czasokres w ystępow ania roz
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leg łych  epidem ii o zasięgu ogólnośw iatow ym  (pande
mii):

1. pandem ia w  latach 1889-91
2. pandem ia (tzw. „hiszpanka”) w  latach  1918-20
3. pandem ia (tzw. „grypa azjatycka”) w  latach  

1957-58.
R óżnice czasow e pom iędzy tym i pandem iam i w yn o

szą średnio 33 lata, a zatem : 1991 m inus 1958 =  33 
lata. T eoretycznie przyjm ując w  najbliższych latach  
m ożem y już spodziew ać się  kolejnej pandem ii!

Istotne przyczyny okresow ego w ystęp ow an ia  pan
dem ii grypy n ie zostały  dotychczas w yczerpująco p o 
znane i nad al obracają się w  sferze hipotez (m utacje  
w irusów , w zm ożona aktyw ność tow arzyszących drob
noustrojów , osłabienie odporności u strojow ej i  in.). 
D uży w p ływ  przypisuje się  rów nież n iekorzystnym  
w arunkom  środow iskow ym , k lim atycznym  i, być m o
że — zachw ianiu  rów n ow agi ekologicznej.

W irus grypy przenosi się n iezw yk le ła tw o  drogą 
tzw . zakażenia kropelkow ego z w ydychan ym  p ow iet
rzem  na odległość do k ilk u  n aw et m etrów . W rotam i 
zakażenia są  górne odcinki dróg oddechow ych.

Z rozum iałe jest, że  przebyw anie podczas epidem ii 
grypy w  m iejscach  publicznych i w  ogóle w  dużych  
skupiskach ludzkich n ie  jest dla zdrow ia obojętne. 
Bardzo w ażne jest ścisłe przestrzeganie zasad profi
laktyk i: częste p łukanie (zw łaszcza po pow rocie do 
dom u) jam y ustnej i gardła roztw oram i w od y  u tle 
n ionej, naparam i z roślin  arom atycznych (rum ianek, 
rozm aryn, szałw ia, m ięta), odw aram i z surow ców  gar
bnikow ych  (kory dębow ej), zakrapianie nosa stery l
n ym i w yciągam i z barw nych roślin  flaw onoidow ych  
i arom atycznych, pędzlow ania  gardła g licerynow ym  
roztw orem  jodu w  jodku potasow ym , w onn e inh alac
je, okresow e zażyw anie lek ów  aspirynopodobnych.

Jak  stw ierdzono, czynnikiem  odpow iedzialnym  za 
działan ie chorobotw órcze w irusa jest jego zew nętrzna  
pow łoka, ściślej biorąc —  jej części zaw ierające m a
krocząsteczki hem aglutyn iny. W skład otoczki w chodzi 
około 20% białek  w irusa, a  nadto zw iązk i tłuszczow e  
ułożone dw u w arstw ow o i pochodzące z ustroju go s
podarza (absolutne pasożytnictw o). N a w arstw ie  tłu 
szczow ej znajduje się odrębna w arstw a, zbudow ana z 
naprzem iennie ułożonych cząsteczek  hem aglutyniny*, 
enzym u neuram inidazy i sw oistego antygenu. W nęt
rze w irusa jest bardziej g ęste  i  zaw iera k ilk a  rodza
jów  b iałek  o w łasnościach  antygenow ych .

W m om encie zakażenia ustroju w iru s atakuje m o
m entaln ie kom órki b łon śluzow ych  górnych dróg od
dechow ych, do b łony k tórych  przylega jed yn ie częś
cią sw ej osłonki zaw ierającą cząsteczki hem aglu tyn iny  
w  obecności kata lityczn ej czynności enzym u neuram i
nidazy. W istocie  rzeczy, en zym  ten  w yw iera  działanie  
trójk ierunkow e: 1) jest on n ie ty lk o  n aturalnym
aktyw atorem  h em aglu tyn in y  (m.cz.ok. 150 000; na 1 
w irion  przyp. ok. 2000 tych  cząst.), lecz  także 2) in 
hibitorem  receptorów  m ukopolisacharydow ych  osłonki 
erytrocytu i zarazem  3) sw oistym  antygenem  (m.cz.ok. 
250 000). Zarówno neuram inidazę, jak  i hem aglu tyn i- 
nę uw aża się za dw a p odstaw ow e an tygen y  osłonki 
w irusa grypy.

F azę kontaktu części hem aglu tyn inow ej osłonki w i
rusa z b łoną kom órki ustroju gospodarza określam y

* z gr. halm a — krew  1 ła c . agglutino — przylep iam  się. 
H em aglutyn ina — czynn ik  pow odujący  zlep ian ie s ię  czer
w on ych  cia łek  krw i i  w ytrącan ie  się  ich  w  postaci osadu.

jako fazę pierw szą w  przebiegu schorzenia grypow e
go-

Faza druga — to czynność destrukcyjna w irusa  
w  b łon ie kom órki ustroju gospodarza (tzn. cho
rego). S iły  w nikania  w irusa do w nętrza kom órki n a
błonka dróg oddechow ych n ie m ożna oznaczyć cyfro
w o. Jest ona bow iem  zm ienna i jest ściśle uzależnio
na od aktualnej budow y m akrocząsteczki hem aglu ty
niny. W jej strukturze m ożna w ykazać ciągłą w y 
m ianę cząsteczek poszczególnych cukrow ców , co z 
kolei pociąga za sobą uw idocznienie now ych w łaści
w ośc i chorobotw órczych w irusa.

P rzypuszcza się, że  w irus w nikając do kom órki 
korzysta z „pośrednictw a” receptorów  błonow ych i 
kan ałów  jonow ych; m oże rów nież w nikać dzięki zm ia
nom  przepuszczalności jonów  przez błonę kom órko
w ą. N ie w ykluczone są ponadto czynności tzw . „nad
gryzania”, tzn. lizy  struktur b łonow ych w  najbliższym  
otoczeniu receptorów .

Faza trzecia obejm uje procesy replikacji w irusa w  
kom órce ustroju gospodarza. W fazie  czw artej, now o  
pow stałe w iriony opuszczają kom órkę m acierzystą i 
przenikając przez ścianki naczyń w łosow atych  w cho
dzą do ogólnego krw iobiegu. Z k o lei atakują napo
tkane erytrocyty  i za ich pośrednictw em  rozsiew ają  
się  po całym  ustroju. C harakterystyczne objaw y cho
robow e —  dreszcze, w zrost tem peratury ciała, bóle  
głow y, postępujące osłabienie —• stanow ią dow ód uo
góln ionej Inw azji w irusa  w  ustroju.

P oniew aż w  sferze h ipotez obraca się nadal pro
blem  odporności ustrojow ej w  przypadku grypy, ak
tu a ln e  są badania skrin ingow e różnych szczepów  i 
odm ian w irusa. U zyskane w yn ik i rokują duże nadzieje 
na przyszłość, gdyż będzie je m ożna w ykorzystać w  
kontynu acji prac nad w yselekcjonow aniem  m utantów  
w irusa  grypy o n ie  zm ienionym  serotypie. Dopiero 
sta ły  serotyp w irusa um ożliw i uzyskanie skutecznej 
w  działaniu szczepionki odpornościowej.

K ontynuow ane są nadto badania nad w yosob n ie
niem  z drobnoustrojów  i n iższych oraz w yższych grzy
bów  (kapeluszow ych) now ych substancji, w yw iera ją 
cych in  v itro  działanie przeciw w irusow e. W ykaz tych  
an tyb iotyków  zaw arty jest w  w ydaw nictw ach  spe
cjalistycznych. Przykładem  m oże być „A dvances in  
A pplied  M icrobiology” z roku 1989.

H ipotetyczne znaczenie lecznicze przypisuje się n a 
stępującym  antybiotykom : k w asow i tenuazonow em u, 
brefeld in ie A , k w asow i m ikofenolow em u, ponadto a s-  
kochlorynie, brenidinie, fom ecynie, fun iku lozyn ie i in. 
Praktyczne zastosow anie tych  antyb iotyków  jest jed
nak k w estią  przyszłości.

W. J. P a j o r

„Czynnik VII”

N ależy  on do tzw . w itam ino K -zależnej grupy b ia
łek  osocza biorących udział w  procesie krzepnięcia  
krw i. W grupie tej znajdują się ponadto: cz. IX , X, 
protrom bina, b iałko C, białko S, b iałko Z. Wraz z 
czynnik iem  tkankow ym  (TF) ibierze udział w  uru
chom ien iu  procesu  krzepnięcia k rw i w  tzw . „ukła
dzie zew nątrzpochodnym ” (W szech św ia t  1991, 92: 18).

C zynnik VII (prokonw ertyna) jest jednołańcuchow ą
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Ryc. 1. Schem at działania cz. VII w  „układzie zew -  
nątrzpochodnym ”. VII —  czynnik VII, TF — czynnik  
tkankow y, IX  —  czynnik IX , X  —  czynnik X , VIII —  
czynnik VIII, „a” oznacza aktyw ną postać tych czyn

ników

glikoproteiną o m. cz. 54 tys. D. Składa się z 406 am i
nokw asów , z których 10 to reszty kw asu y-karboksy- 
glutam inow ego. Tworzą one region ,,Gla”, który w ią 
że jony C a++ i odgryw a w ażną rolę w  procesie ak 
tyw acji czynników : IX  i X.

Przejście do form y aktyw nej (VIIa) następuje w  
w  w yniku  rozbicia w iązan ia  peptydow ego A rg-Ile. P o
w staje w ów czas łańcuch lekki, zaw ierający w spom 

niany już region Gla, o m.cz. 23500 D i łańcuch cięż
k i o m. cz. 29500 D, w  którym  m ieści się centrum  
katalityczne. Oba te łańcuchy połączone są m ostka
m i dw usiarczkow ym i. Jednak i zym ogen, a w ięc  for
m a „nieaktyw na” w ykazuje znaczną aktyw ność pro- 
koagulacyjną, co jest zupełnym  w yjątk iem  w śród pro- 
teaz serynow ych biorących udział w  procesie krzep
nięcia krw i. Zarówno jednołańcuchowa postać czyn
n ika VII, jak i dw ułańcuchow a (VIIa) łatw o tw orzy  
kom pleks z TF; obie form y tego b iałka m ają jedna
kow e pow inow actw o do czynnika tkankow ego. Przejś
cie czynnika VII do postaci „aktyw nej” (dw ułańcu- 
chow ej) następuje praw dopodobnie w  sposób opisany 
poniżej.

F izyczne lub chem iczne uszkodzenie śródbłonka um o
żliw ia  kontakt k rw i z czynnikiem  tkankow ym  
(W szech św ia t  1991, 92:18), co prow adzi do pow stania  
kom pleksu VII :TF. K om pleks ten  aktyw uje cz. X, 
a z kolei aktyw ny czynnik X  aktyw uje cz. VII (na
stępuje przejście do postaci dw ułańcuchow ej), co po
w oduje 25-120-krotny w zrost aktyw ności koagulacyj- 
nej tego układu. Także inne enzym y biorące udział 
w  procesie krzepnięcia k rw i m ogą aktyw ow ać cz. 
VII. N ależą do nich: trom bina, p łazm ina, cz. X IIa, cz. 
IX a. Syntetyzow any jest w  kom órkach w ątroby. Ok
res półtrw ania w  krążeniu (f /s )  w yn osi 5 godz., a w  
postaci dw ułańcuchow ej ok. 2,5 godz.

K om pleks VIIa: TF w ytw arza aktyw ną form ę czyn
nika X  bezpośrednio lub pośrednio —  poprzez w cześ
niejszą aktyw ację oz. IX, który z k o lei aktyw uje cz. 
X  (ryc. 1). A ktyw ny cz. X  w raz z cz. Va, C a++ i 
fosfolip idam i błon krw inek p łytkow ych  tw orzy tzw. 
kom pleks protrom biny, który w ytw arza trom binę za
m ieniającą fibrynogen w e  w łóknik  — podstaw ow y  
elem ent strukturalny skrzepu.

T. P i e t r u c h a

W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Obronny i psotny ptak dom ow y
Do dnia dzis ie jszego ż y w o  m i 'stoi w  pam ięci w y 

padek , k tó ry  tu zaraz  opiszę. Już w  porze z im ow ej,  
k ied y  m ó j  dzięcioł stracił zupe łn ie  św ie tn ą  czerwień  
swego czoła, a na je j  m ie jsce  o tr zym a ł czarne piórka  
(była  to  sam iczka) i  zab aw ia ł  się sw o im  z w y c za je m  
na podłodze, w szed ł  do p o ko ju  m os iężn ik  z tw a rzą  żół-  
to-brunatną, odd aw n a  za p ew n e  n iem ytą . Dzięcioł 
sw o im  zw y c z a je m  w sk o c zy ł  za nogę stołu. Spostrzeg ł  
go jedn ak  m osiężn ik  i za c ieka w io n y  n iezw yk łośc ią  
ptaszka , zb l iż y ł  się nieco i zaczą ł m u się u w ażn ie  p r z y 
glądać. Dzięcioł a ż  do tąd  za c h o w y w a ł  się zupełn ie  sp o 
kojnie  i przes tępu jąc  nóżkam i chow ał się za nogę  
stołu i dopóki m os iężn ik  t r z y m a ł  ręce p r z y  sobie nie 
zdradza ł  ż a d n y m  ruchem  sw oich  za m ys łó w .  L ecz  g dy  
ten, okazując sw o je  zadz iw ien ie ,  w yc iągn ą ł pra w ą  rę 
kę w  stronę p taka ,  n iepos tępu jąc  naprzód, ani się 
schylająę, ten  z  o grom n ym  k r z y k ie m  (czego daw n ie j  
n igd y  nie  c zyn i ł ) w  lot rzucił się na rękę, uderzając  
w  nią z  całe j s i ły  dziobem , a g d y  cz ło w iek  cofnął 
ją  do kieszeni,  dzięc io ł rzucił  m u  się na tw a rz ,  na gło
w ę  i z  taką  zapa lczyw ośc ią  uderzał,  ż e ś m y  go ledw ie  
m ogli  odpędzić  od w ie lce  przestraszonego  mosiężnika.  
Po o dpraw ien iu  tego osta tn iego n ieprędko  n am  się 
udało uspokoić poczc iw ego  p taka ,  k tó ry  się ta k im  
gn iew em  zapalił .  W te d y  to poraź p ie r w s zy  w idz ia 
łem  sw ojego  dzięcioła w  p r a w d z iw y m  gn iewie: w i 

dział on w ie lu  różnych  i rozmaicie  odzianych ludzi,  
m im o to jednak  z n ik im  nie obszed ł się n a w e t  w  
p rzyb liżen iu  tak  niegrzecznie ja k  w  p o w y ż e j  op isanym  
w yp a d k u .  Co m u się w  t y m  osta tn im  ta k  bardzo nie 
podobało, czy  postać, c zy  charakter  człowieka, trudno  
osądzić.

N a jzabaw nie jszem i i n a jc iekaw szem i b y ły  jego p so 
t y  w  czasie jedzenia obiadu. G d y  te n  stał na stole, 
dzięcioł n igd y  nie usiedzia ł w  kla tce, jeś li zaś b y ł  w  
n ie j za m kn ię ty ,  to upom inał się o w yp u szczen ie  tak  
donośnie i s tanowczo, że m u sie l iśm y m u  k la tk ę  o tw o 
rzyć. W te d y  p rz y la ty w a ł  na tych m ia s t  na stół a o be j
r zaw szy  co się tu dzie je  i  niem ogąc niczego spróbo
w a ć  pon iew aż  było gorące, siadał jed n e j  z  osób je 
dzących obiad na ram ieniu  i s tąd  sięgał do podnoszo
n e j  łyżk i,  a niemogąc j e j  dostać i dopom in an iem  się 
o podzielenie  się n im  zupą nic nie w sk ó ra w sz y ,  scho
dził na p iers i  pod sam ę brodę i tu  odsadzając g ło
w ę  sięgał pod  ły żk ą  ję zy c zk ie m  do ust. S pęd zo n y  w r a 
cał na ram ię  i w idząc ,  że  nic nie  uzyska ,  zaczynał  
dziobk iem  szczypać w  szy ję  i ciągnąć za w łosy ,  a g dy  
to  nie pomogło, ,w t e d y  w su w a ł  s w ó j  długi, zadziór-  
k o w a ty  ję zyc ze k  w  ucho. Uczucie jakiego się w te d y  
doznawało, trudno opisać; by ło  ono gorsze od ukłócia  
ostrą igłą. Musiał doskonale  w ied z ieć  o t e m  dzięcioł, 
k ied y  tę  sw o ję  bolesną próbę chow ał zaw sze  na sam  
koniec. R zecz  prosta, że w ten cza s  stanowczo  spędza



52

łem  go z siebie. S pędzon y  ze m n ie  p r z e la ty w a ł  kolejno  
na inne osoby i na ka żd e j  p o w ta rza ł  t e  sam e p ró b y  
i  w  t y m  sa m y m  porządku, kończąc je  w su n ięc iem  
j ę z y c zk a  w  ucho; poczem  spędzon y  p r z e z  osta tn ią  
osobę opuszczał na k ró tko  okolicę  stołu, a żeby  się z a 
jąć c zem ś innym . Podczas jednego  ob iadu  n igdy  nie  
p o w ta rza ł  d w u k ro tn ie  tych  prób  i n igd y  d w a  ra zy  na  
jed n e j  osobie: czyn ił  je  za w sz e  ty lk o  pod cza s  jedzenia  

jzupy, k tó r e j  nie  dostaw ał;  innych  p o tr a w  mógł za w sze  
spróbować, to  te ż  podczas dalszego ciągu obiadu sie
dzia ł z w y k le  na s a m y m  stole.

Z a jm o w a ły  go bardzo w sze lk ie  drobne, szczególniej  
błyszczące  p rzed m io ty ,  k tóre  chw yta ł ,  a p o b a w iszy  się 
niem i nieco, zanosił do p e w n e j  k r y jó w k i  (miał k i l 
ka  tak ich  k r y jó w e k ) i tam  je  w p ych a ł  p rzez  szparę. 
Jeśli w  jego obecności w y ję ło  się k ilka  tak ich  p r z e d 
m io tó w  z  k ry jó w k i ,  to  p o d la ty w a ł  i  brać  ich nie d o z 
walał,  w y d z ie ra ją c  mocno sp o m ięd zy  p a lc ó w  i by ł  nad  
w y ra z  u szczęś l iw ion ym , g d y  m ó g ł  tak i p rzed m io t  na-  
p o w ró t  o tr zym ać  i do k r y jó w k i  zanieść.

P sów  i innych zw ie r zą t  m n ie js zyc h  nie obaw ia ł się  
wcale. O ile pam ię tam , to m ó j  dzięcio ł obaw ia ł się 
ty lk o  jednego  s tw orzen ia  i n ie mało się go p rze ląk ł  
p rzy  p ie r w s z y m  widzeniu . Z w ie rzęc iem  te m  b y ł  rak.

A. Z alew ski. O obycza jach  dzięc io łów .  W szechśw iat 1891, 10: 
76 (1 II)

Wilki bez szans
Z agłada w i lk ó w  w e  Francyi d o k o n yw a  się szybko ,  

ja k  to  okazu ją  następne liczby .  W 1883 r. zabito  ich 
1316, w  1884 r. —  1035, w  1885 r. —  900, w  1886 r.
— 760, w  1887 r. —  701, w  1888 r. — 505, w  1889 r.
— 515. Tępienie  to  je s t  n a s tęp s tw em  p r a w a  z r. 1882, 
przyzn a jącego  nagrodę 100 fr. za zab i tego  w ilka ,  150 
fr. za w ilc zyc ę  ciężarną, 40 fr. za w i lc zk a  w ażącego  
m n ie j  n iż  8 k ilogram ów. P odobne n a grod y  udzie lano  
ju ż  od czasów  H en ryka  IV, ale n astępn ie  w ysok o ść  
w yn a grod zen ia  znacznie obniżono; s zk o d y  w szak że ,  j a 
k ie w i lk i  z r ząd z i ły  w  czasie z im y  1879-80 r. p o b u d z i
ły  adm in is tracy ją  do p o dw yższen ia  z n ó w  p łacy  za ich  
tępienie. Anglija, ja k  w iadom o, daw no  się już p o zby ła  
tych  zw ie r zą t  drapieżnych; ostatniego w i lk a  zabito  w  
S zk o cy i  w  r. 1680, w  Ir la n dy i  w  r. 1710. Zagładzie  
w i lk ó w  w  W ie lk ie j  B rytan ii  sprzy ja ło  oczyw iśc ie  p o 
łożenie je j  w ysp ia rsk ie .

tr. R ozm aitośc i .  W szechśw iat 1891, 10: 127 (22 II)

R ekordow y stan barometru
N a jw ięk sze  c iśnienie b arom etryczn e ,  do tąd  zaob ser

w o w a n e ,  ja k  się okazuje  z  zes taw ien ia  długiego s zere 
gu d ostrzeżeń  p rze z  p. Tillo, m ia ło  m ie jsce  w  B arnaule  
w  S y b e ry i ,  w  G rudniu  1877 r. Z red u ko w an e  do p o 
ziom u m orza  i szerokości 45° w ynosiło  802,8 m m .

sk (K ram sztyk). K r o n ik a  n au kow a .  W szechśw iat 1891, 10:
79 (1 II)

Inspiracje w zornicze
A b y  odp ow iedz ieć  w ym a g a n io m  w c ią ż  zm ien n e j  m o 

dy, ry so w n ic y  w  drukarn iach  p e rk a l ik ó w  i innych  
fabrykach  tkack ich  w ciąż  gonią  za n o w e m i  m o t y w a 
mi. Bardzo w ie le  pomaga im  kale jdoskop ,  tw o rz ą c y  
z ograniczonej l ic zby  s zk ie łek  i inn ych  św iec ide łek  
niezliczone m n ó s tw o  w zo ró w ,  ale i te  w sza k że  p o p a 
dają w reszc ie  w  p ew n ą  jednostajność . O tóż  no w e  p o 
le w sk a zu je  ryso w n ik o m  prof .  S ch ricker  w  p iśm ie  
„C en trab la tt  fur die T ex ti l in du str ie”, zw ra ca ją c  u w a g ę  
ich na bardzo n iek iedy  p iękn e  fo rm y  drob n ych  o rg a 
n izm ów , k tórych  is tnienie zdradził  n a m  m ikroskop .  
Jako p r z y k ła d  tak ich  fo rm  podaje  w sp om n ian e  p i 
smo os iem  m o ty w ó w ,  zaczerpn ię tych  z  g r zyb ó w  i in 
nych tw o ró w  m ik ro sk o p o w ych ,  k tóre stanowić  m ogą  
dobre w z o r y  na d ru k i  perka l ików . N iem n ie j  p ięk n e  
rysu n k i  dostarczać te ż  m ogą skrzyd ła  m o ty l i ,  ro sp a try -

W szechśwlat ,  t. 92, nr  2-3/1991

w a n e  p rzez  m ikroskop ,  jako te ż  osady  krysta liczne,  
w yd z ie la ją ce  się z  ros tw orów .

tr. M o ty w y  m ik ro s k o p o w e  do ornam entów .  W szechśw iat 1891, 
10: 111 (15 II)

W ierzenia A jnów  — sm utny los syna ducha gór
A jn o w ie  w ie rzą  w  is tnienie niezliczonej ilości d u 

chów. Duchy te p r z e b y w a ją  zarówno w  istotach o b 
darzonych  życ iem , jakoto  cz łow ieku  i zw ierzę tach ,  jak  
rów n ież  w  k a żd e m  m ie jscu  oraz w  przedm iotach  w sze 
lakich. Z n a jdu ją  się one po m ieszkaniach  w  k a żd ym  
kącie i w  ognisku. Z n ajdu ją  się w  n a jb l iż szem  oto
czeniu m ieszkania: w  polu, lasach i górach; nad  z ie
m ią  —  w  gw iazdach , słońcu i księżycu; pod z ie
mią  —  w  przepaściach, norach i u k ry ty c h  dla oka lu
dzkiego głębokościach. Wiara w  is tnienie duchów  osob
nych  na k a żd em  m iejscu  uw aln ia  A jn ó w  od w znosze
nia specja lnych  b u d yn k ó w  dla nich przeznaczonych.  
Ż a dn ych  św ią ty ń  A jn o w ie  nie mają.

W sk u tek  sta łego otoczenia każdego A jna duchami,  
należałoby, a b y  k a żd y  m iał nieodstępnego od siebie  
szamana. Co, będąc w sze lako  n iem ożebnem , d op ro w a
dziło do w yn a lez ien ia  pew n ych  ś rodków  na du ch y  do
s tęp n ych  ka żd em u  w  d a n ym  razie. Ś rodkam i tem i są 
zapobiegające  czary, przygodn e  zaklęcia, ofiary w  na
turze  i inawy.

In a w a  je s t  to kloc, lub też  drąg drew n ian y  różnej  
długości (od paru  cali do k ilku  łokci) ozdobiony w ió 
ram i i nacinaniami. Chociaż te o zdoby  są fan ta s tyc z 
ne, za w sze  jed n a k że  da je  się w  nich dostrzedz  w zoro
w a n ie  na postaci ludzkiej .  Nacięcia przyp om in a ją  r y 
sy tw a r z y  i f igurę  ludzką, p rzysz tu k o w a n e  k a w a łk i  —  
członki ludzkie. W ióry na w ierzchu  — uwłosienie  
g ło w y  i tw a rzy .  U życie  in aw ó w  jes t bardzo rozm aite  
i da się porów n ać  do użycia  k rzy ża  u chrześcijan. W  
k a żd e j  chacie stoi in a w  na g łów n em  miejscu, na cześć  
ducha dom ow ego.  R odzi się człowiek  —  Stróżą i s ta 
w ia ją  inaw, choruje  —  zn ow u  inaw  n o w y  p r z y  łożu, 
u m iera  — j es zcze  in ny  s taw ia ją  p rzy  trupie. Inaw y  
w b ija ją  w  z iem ię  naokoło chat swoich, po drogach,  
w  k a żd e m  m ie jscu  w a żn ie js zem  w  okolicy.

J es t  u nich jedn a  uroczystość, k tórą  m o ż e m y  naz
w ać  re l ig i jno-narodową. Ze w szy s tk ich  zw ie r zą t  w  
n a jw y żs ze j  czci pozos ta je  u A jn ó w  n iedźw iedź .  Uzna
ją go n aw e t  za syn a  ducha gór, zw łaszcza , jeś li  im  
się uda po jm ać  małego  i w ychow ać .  K arm iące  m atk i  
nie żałują  s w e j  p iersi  dla małego; doras tającego ota
czają n ie zw y k łą  p ieczołowitością; mieszczą go w  osob
no d la  niego zb u d o w a n e j  kla tce; karm ią  go i poją  
starannie, dbałością o w y g o d y  jego d ow odzą  sw e j  czci 
dla m n iem an ego  ojca. P ie lęgn ow an y n ied źw iad ek  s z y b 
ko prze is tacza  się w  niedźwiedzia . Już zaczyna  się w  
n im  przeb ijać  dz ika  natura: p o ry w a  za szczeble  k la t
ki, chce je  zgruchotać, rzucić się z  w ła śc iw ą  sobie  
sw obodą  na op iekunów . I oto g łuchy ryk ,  to w a rz y szą 
cy us i łow an iom  zburzenia  kla tk i,  s ta je  się hasłem  do 
ch w il i  u ro czys te j  dla całej o sady  i zaproszonych z  
sąs iednie j  gości.

O d z iw y  log ik i ludzkiej!  Z aopa trzen i w  liny, u zbro
jeni d rąg am i i nożam i rzucają  się A jnow ie  z  dziką, a 
podnies ioną u czu ciem  re l ig i jnem  zaciętością na syna  
ducha gór, w ią żą  go, obalają i duszą po łożon ym  na  
gard le  drągiem . G d y  zw ie r zę  żyć  przesta ło  rospo- 
czyn a  się drugi ak t  uroczystości. D otychczasow i m o r
d ercy  i całe ich otoczenie zaczyna ją  u czuw ać żałość,  
podnoszą  się z ew szą d  w estchnienia  i sz lochy; płaczą  
i jęczą  zarówno m ężczy źn i  ja k  i k ob ie ty  i dzieci,  a 
p rzy c zy n ą  tego je s t  fakt,  że syn  ducha gór istnieć  
przesta ł .

L ecz  w s z y s tk o  m a  sw ó j  koniec. Żałość zos ta je  u ko
joną k ilkunastu  szk la n ka m i w y p i t e j  k r w i  gorącej: ża 
łoba za tar ta  pożarc iem  w ą tro b y  su ro w e j  i kaw ałam i  
m ięsa  upieczonej ofiary. Obfita  ilość przygotow anego  
na tę  uroczystość  sak i uspokaja  u m ys ły ,  rozwesela  
serca, podnieca w yob ra źn ię .  Tańce i śp iew y  za s tęp u 
ją o b ja w y  p o p rzedn ie j  żałości. Hulanka i u cz ta  trw a  
do dnia  następnego i n ieraz przeciąga się i do t r z e 
ciego. C zaszkę  n iedźw iedz ia  p rzech ow u je  rodzina, k tó 
ra go w yp ie lęgn ow ała .
L. R adliński. W y cieczk i  tu dziedzinę etnologii . Ś w ia t  azja-  
t y c k i .  W szechśw iat 1891, 10: 101 (15 II)
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Sędziw e chrząszcze
Na zasadzie  corocznie pow tarza jących  się spostrzeżeń, 
w y tw o rzy ło  się pojęcie, że cała w ie lk a  grom ada o w a 
d ów  bardzo k ró tko  gości na t y m  świecie, że n iek tórzy  
członkowie te j  o lb r zym ie j  rodz in y  za led w ie  parę  dni 
lub tygodn i cieszą się życ iem , ginąc w k ró tce  bespo w -  
rotnie. Pojęcie to je s t  o t y l e  uzasadnione, że  is to t
nie w iększość  zupełnie  w yksz ta łco n yc h  o w a d ó w  nigdy  
praw ie  z im y  nie p rze żyw a .  Is tnienie  n iektórych , jak  
np. ję te k  (Ephemera), ogranicza się rzeczyw iśc ie  do 
paru godzin za ledw ie ,  w  c iep ły  le tn i wieczór.

W  stanie n iew yk sz ta łco n ym , np. w  postaci jajka,  
gąsienicy, lub p o czw arek  życ ie  w szy s tk ich  o w ad ów  
jes t wogóle  d łuższe  i  ta k  np. ro zw ó j  chrabąszcza  
(Melolontha vulgaris) t r w a  t r z y  do czterech, je lonka  
pięć do sześciu lat, a je s t  w  A m eryc e  po łu dn iow ej  
cykada, k tó ra  do zupełnego sw ojego  rozw oju  po tr ze 
buje niesłychanie długiego czasu la t  17.

Sk ąd  pochodzi, że życ ie  uyykształconego ow adu, p rzy  
tak d łu g im  okresie rozwoju, t r w a  ta k  krótko? C zy  
zw ierzęciu  ju ż  naprzód  ta k  k ró tk i  czas is tnienia jes t  
przeznaczony, czy  te ż  t ru dy  rozm nażania  i staranie  
o znoszenie ja jek , a z  dru g ie j  s trony  w a lk a  o b y t  
tak go w yczerp u ją ,  że w k ró tc e  traci si ły, a z  niemi  
życie? Te pytania , już  daw no zadaw ane  dziś  z  nową  
siłą zac iekaw ia ją  badaczów  p rzyrod y ,  k tó r zy  p r a k ty 
cznie (na drodze dośw iadcza lnej)  usiłują je  rozxviązać. 
G łówną p rzyc zyn ą  kró tk iego  życ ia  w ie lu  zw ierzą t,  
zdaje  się, że  jes t  p rzew ażn ie  w a lk a  o byt,  c iężkie do  
zwalczenia  p rze szk o d y  sp row adza ją  śm ierć  w cze śn ie j
szą; zw ierzęc iu  do dalszego życ ia  braku je  sił, g dy  te  
przeszko dy  się w zm agają .

P ierw sze  badania w  t y m  k ierunku  prow adzi ł  dr Nic- 
kerl nad chrząszczam i i r e zu l ta ty  jego spostrzeżeń  są 
bardzo interesujące. Osobnik żeńsk i s z c zyp a w k i  z ło 
cistej, Carabus auronitens, b y ł  p rzez  lat pięć zacho
w a n y  p rzez  naszego badacza. O w a d  b y ł  t r zy m a n y  
w  naczyniu napełn ionem  p iask iem , m ch em  i darniną, 
p r z y k r y łe m  k loszem  szk la n ym , zrazu  był  karm iony  
gąsienicami m oty li ,  a późn ie j  d robn iu tk iem i k a w a łe 
czkam i mięsa. Po latach trzech  okaza ły  się p ie rw sze  
o b ja w y  zg rzyb ia łe j  starości, p o łysk  św ie tn y  zielono- 
-z ło ta w y  p rzyćm ił  się, stał się m a to w y m ;  ow ad  stop
niowo tracił końcow e s ta w y  ro żk ó w  i n iek tórych  koń 
czyn, w reszc ie  na ty ln e  nogi zupełnie  okulał.

Z ło tawiec  (Cetonia) b y ł  karm ion y  św ieżem i ow oca
m i  c z te ry  lata, a samica dużego  tę c zy k a  (Calosoma  
sycophanta) t r z y  la ta  ży ła  p r z y  odpow iedn iem  p o ż y 
wieniu; obadw a  o w a d y  o k a zy w a ły  bardzo charakte 
ry s tyczn e  o b ja w y  starości. K ilk a  ok azów  pokątn ika  
(Blaps mortisaga) doży ło  la t  Sześciu i dopiero silne  
zimno pozbaw iło  j e  życia. N ad innem i chrząszczam i  
badania u d a w a ły  się ty lk o  w  części,  ale z p rzy toczo 
nych p r z y k ła d ó w  w id z im y ,  jak  znacznie, w  o d po w ied 
nich w arunkach, życ ie  o w a d ó w  dojrza łych  przed łu 
żać się może, a nadto, że w a lk a  o b y t  g łów ną jes t  
p rzyczyn ą  kró tk iego  is tnienia tych  zw ierzą t.

J. S. Długość życia  owadów .  W szechśw iat 1891, 10: 133 (1 III)

Drób now ogródzkiego proboszcza
S ek re ta rz  K o m isy i  odczy ta ł  n o ta tkę  dra Wł. D ybo

wskiego, w  k tó r i j  donosi, że proboszcz w  N ow ogród
ku od d w u  lat hoduje  gęś d z ik ą  A nser  arvensis  L. 
Jak z im ą  tak  la tem  chodzi ona razem  z  innem  ptas-  
tw e m  (d w a  żuraw ie ,  dw ie  gęsi łabędziow e, perlica, k u 
ry  polskie  i paw ie )  i jes t ta k  osw ojona jak  i dom o
w e  p ta s tw o  (skrzyd ła  posiada całe). N adto  p. Wł. D y 
b ow sk i  zapy tu je ,  dlaczego cebu lk i h y ja c yn tó w  hodo
wane w  doniczkach w y d a ją  bardzo m ało  k w ia tó w  a 
łodyga k w ia to w a  je s t  niska?

Tow arzystw o Ogrodnicze. P osiedzen ie czw arte K om isyi teo
rii ogrodnictw a i nauk  przyrodniczych pom ocniczych. W szech
św iat 1891, 10: 139 (1 III)

Tajem nice starych m istrzów
O brazy  daw n ych  m a la rzy  u derza ją  nas świeżością  

i trwałością, k tó re j  p r z y c zy n y  do tąd  w y ja śn ić  nie zdo
łano. Mistrze ci d a w n i  posługiw ali  się często farbam i

roślinnemi, k tóre  byn a jm n ie j  nie za lecają  się t r w a 
łością, a pod  w p ły w e m  św ia t ła  i  w ilgoci ła tw o  się 
niszczą. Widocznie w ięc  substancyja  do b a rw n ik ó w  
dodawana s tanowiła  ich ochronę. Dla rosstrzygnięcia  
te j  k w e s ty i  poddał  p. Laurie badaniu w y ża rzo n y  siar
czan miedzi ,  k tó ry  jest c ia łem bardzo hygroskopijnem ;  
po w yżarzen iu  jes t  to  sól biała i  u tr z y m y w a n a  w  
m iejscu  zupełn ie  suchem białą barw ę  zachowuje, na
tom ias t zaś s ta je  się blado-zielona, skoro ty lk o  pozo
sta je  w  ze tknięciu  z  p o w ie tr zem  w ilgo tnem . Sól tę  
roscierał p. Laurie z  różnem i substancyjam i, rospoście- 
rał na p ły tk a ch  szklanych  i w y s ta w ia ł  na pow ie trze  
w ilgotne.  Z dośw iadczeń  tych  okazało się, że  ani olej  
gotow any, ani w ern iks  ży w ic z n y  ani w ern ik s  kopa lo 
w y  nie m o g ły  siarczanu m iedz i  od w ilgoci ochronić; 
natom iast pew ie n  w e rn ik s  b u rsz tynow y, w e  w ła śc iw y  
sposób p rzygo tow an y ,  sprow adzał działanie pożądane, 
a sól z n im  rostarta  za ch o w yw a ła  dobrze w  p o w ie t 
rzu w ilgo tn em  białą sw ą  barwę. W  szczególności z  
pew n ych  w zg lę d ó w  w n os i  p. L., że  s ław n y  m alarz  
holenderski V an-E yk  do farb swoich praw dopodobnie  
takiego w ern ik su  bursz tynow ego używ ał.

tr. Z a ch ow yw an ie  trwałości  barw. K ronika Naukow a. 
W szechświat 1891, 10: 190 (22 III)

N iespraw dzone przepow iednie
Gdy przed niew ie lu  la ty  zw yc ięsk o  zajaśniało o lś

n iewające św ia t ło  e lek tryczne ,  zdaw ało  się, że w obec  
rywa.la tak  potężnego g az  o św ie t la jący  rychło będzie  
musia ł ustąpić, a usługi, jakie n am  przez la t  k i lk a 
dziesiąt św iadczył,  staną się w k ró tce  w spom n ien iem  
historycznem. Dziś ju ż  w sza kże  w id z im y ,  że  ob a w y  
te  b y ły  płonę, pow tórzy ło  się tu bow iem , co wogóle  
w id z im y  w  dziejach ośw ie t len ia  sztucznego, że  w y n a 
lazki nowe p r z y b y w a ją ,  b y  uzupełnić zasoby, jak iem i  
człowiek  rosporządza, da w n e  jednak  w artość  sw ą  i 
znaczenie zachowują, obok środków  coraz n ow y ch  i 
coraz doskonalszych  m ieszczą  się i daw nie jsze .  S k ro m 
na ło jów ka, św ieca  s tearyn ow a , olej, nafta służą nam  
i długo jeszcze  zapew n e służyć będą, a n aw e t  bied
na lam pka daw nych  czasów, b e z  kom inka szklanego, 
przyd a je  się jeszcze  jako  lam pka nocna. T ak  samo  
i gaz długo się jeszcze u trzym a, pom im o coraz szer
szego rospowszechniania  się św ia t ła  e lektrycznego. Ja
ko ideał w sza k że  ośw iet len ia  w  przyszłości, nasuwają  
się raczej o b ja w y  fosforescencyi, choć obecnie żadnego  
znaczenia prak tycznego  jeszcze nie przedstauńają.

T.R. O n o w yc h  zagadnieniach oświetlania  gazowego.  W sze
chśw iat 1891, 10: 129 (1 III)

Zarzucona technologia
W m iarę ja k  urządzenia telefoniczne coraz się w ię 

cej w  m iastach  rospowszechniają, d ru ty  rosciągnięte  
w  p o w ie trzu  stają się bardzo uciążliwe, na leży  je w ięc  
koniecznie zastąpić  d ru tam i podziem nem i, k tó re  znów  
umieszczone być  m u szą  w  s tosow nych  kanałach czyli  
przewodach , gdzieby  zn a jd o w a ły  ochronę od w p ły w ó w  
zew n ę tr znych .  W Filadelfi i podziem ne p rzew od n ik i  sie
ci te lefonicznej zam kn ię te  są w  p rzew odach  z  w łók ien  
drzew n ych , skupionych i stwardnia łych . W yrab ia ją  się 
one z  d rz e w a  włóknistego , które, po osw obodzen iu  z 
kory, dzieli  się na w łókna, o ile m ożna najdłuższe;  
w łó kn a  osw abadza ją  się od gazu i soków, a następnie  
poddają  s i lnem u ciśnieniu w  prasach hydraulicznych.  
T w ardość  i oporność w zg lęd em  czyn n ików  ze w n ę tr z 
nych, jak  wilgoci, gazu i t.d. o tr zym u ją  przez  tra k to 
w an ie  chemiczne, k tóre  fabryka  zachow uje  w  ta j e m 
nicy. M atery ja ł  tak p rzy g o to w a n y  posiada w y t r z y m a 
łość 100 kg. na 1 cm  i opiera się tem p era tu rze  200°C. 
Gęstość jego w ynosi p ra w ie  2, to je s t  d o ró w n yw a  p ra 
w ie  c zw a r te j  części gęstości żelaza. O ddzielne rury  
łączą się w  p rzew o d y  za pośredn ic tw em  ściskających  
je  pierścieni. W  Filadelfii d r zew n e  takie  kana ły  is 
tn ie ją  już od 18 m ies ięcy  i zad aw a la ją  w sze lk ie  w y 
magania.
tr. P rze w o d y  e lek tryczn e  z  drzew a s tw ardniałego.  Rozm ai
tości. W szechśw iat 1891, 10: 143 (1 III)
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Z abaw y z now ym  źródłem  energii
Przed, rok iem  zaw iąza ło  się w  N e w - Y o r k u  s to w a 

rzyszen ie  pod n a zw ą  „Franklin E xper im en ta l  C lub ”, 
a dn ia  31 S tyczn ia  r.b. obchodziło  ono p ie rw szą  rocz
nicę sw ego  za łożenia  o ryg in a ln y m  ob iadem , k tórego  
gospodarz,  p. H am m er ,  zn a n y  przed s taw ic ie l  Edisona  
na os ta tn ie j  w y s ta w ie  p o w szech n e j  w  Paryżu , p r z y 
go to w a ł dla u czes tn ikó w  m n ó s tw o  n iespodzianek  e le 
k tryczn ych . Sa la  g łów n a  pracow ni, n a leżącej do k lu 
bu, zam ien iona na salę jadalną , o św ie t lon a  by ła  o c z y 
w iśc ie  e lek trycznością , a m a ła  ko le j  e lek tryczna  ro z 
w o z i ła  po s to le  p o tr a w y ,  k tóre  ró w n ie ż  dz ia łan iem  
e lek tryczn o śc i  ugo tow an e  zos ta ły .  P r z y  je d n y m  końcu  
stołu u m ieszczon y  był au tom at,  p r z e d s ta w ia ją c y  B e-  
n ijam ina  Franklina, k tó ry  po w ita ł  g ośc i  głosem, w y 
p o w ie d z ia n y m  p r z e z  u k r y t y  w e w n ą tr z  niego fonograf.  
Podczas  obiadu w ie lk a  trą b a  aku styczn a ,  um ieszczona  
pośrodku  sufitu  sali,  w y d a w a ła  śp ie w y ,  m o w y  i o k 
rzyk i ,  w yp isa n e  p rzed  d w o m a  la ty ,  podczas  w y s t a 
w y  po w szec h n e j  na „fonogramach", k tó re  się z u p e ł 
nie dobrze  przechow ały .  P o  ka żd em  daniu  n ow a  n ie 
spodzianka oczek iw a ła  uczes tn ików . E lek tryczn ość  o t 
w iera ła  ostrygi, go tow ała  ja jk a ,  o g rzew a ła  poncz, p r a 
ży ła  k a w ę  i t.p. P rzy  końcu o b iadu  p o kry ła  stół

u le w a  k w ia tó w .  K w i a t y  te, opatrzone p ręc ikam i że-  
laznem i, u tr z y m y w a n e  b y ły  pod  su f i tem  sali p r ze z  ele-  
k tro -m ag n esy ,  p rzerw a n ie  za te m  prądu  pow odow ało  
ich spadek .  O biad  zakoń czy ł się m a rsze m  g ra n y m  na 
for tep ian ie  w  oddalonej sali, k tórego d źw ię k i  dopro
w a d za ł  te lefon  głośno i w yraźn ie .  Goście rozeszli  się  
o godzinie  11, g d y  au tom at Franklina w y r z e k ł  sen- 
t e n c y ją  tego męża: „W czesne u d aw a n ie  się na spo
c zyn ek  i w czesn e  w s ta w a n ie  c zyn i  cz łow ieka  zd ro 
w y m ,  za m o żn ym  i m ą d r y m

tr. Obiad e le k tr y c zn y .  R ozm aitości. W szechświat 1891, 10:
191 (22 III)

We „W szechśw iecie” bez zmian
W P. Wł. A . w  S ta r y m  Sączu. D z ięku jem y  serdecznie  

za  uwagi. C óż robić S za n o w n y  Panie: czem  chata  
bogata, t e m  rada, a w  t y m  w y p a d k u  m oże Pan w y o 
brazić  sobie n ie  potrafi,  jak  uboga jes t  chata  i d u 
ch e m  i kieszenią.

O d p o w ie d z i  R edakcy i .  W szechśw iat 1891, 10: 160 (8 III)

R O Z M A I T O Ś C I

D eklaracja ze Sw ansea. N arastające i przybierające  
coraz ostrzejsze form y akcje przeciw ników  d ośw iad 
czeń na zw ierzętach  spow odow ały u ch w alen ie  przez  
doroczny zjazd B rytyjsk iego  Stow arzyszenia  d la P o
stępu N auki (BA AS) deklaracji na tem at użycia zw ie 
rząt w  badaniach naukow ych. B rzm i ona n astęp u ją
co:

W zw ią zku  z zagrożen iem  badań m e d y c zn y c h  p rzez  
coraz głośniejsze  i g w a łto w n ie js ze  kam pa n ie  o zak az  
dośw ia dczeń  na  zw ierzę tach ,  o św iad cza m y  co n as tę 
puje:
★  d ośw iadczen ia  na zw ierzę tach  w n io s ły  is to tny  w k ła d  
w  p o s tęp  m e d y c y n y  i chirurgii , k tó r y  p rzyn iós ł  za 
sadniczą  p o p ra w ę  zd ro w ia  lu dz i  i zw ie r zą t;
★  k on tyn u ac ja  badań z  u ży c iem  zw ie r z ą t  je s t  p o d 
s ta w ą  do p rze zw y c ię ża n ia  w ie lu  nie rozw ią za n ych  p ro 
b le m ó w  m edyc zn ych ,  jak  rak, AIDS, inne choroby za 
kaźne, a ta kże  gen etyczne ,  ro zw o jo w e ,  neurologiczne  
i p sych ia tryczn e;
★  w ie le  p o d s ta w o w y c h  bad ań  nad p rocesam i f iz jo lo 
g icznym i,  p a to log iczn ym i i t e r a p e u ty c zn y m i w c ią ż  w y 
m aga ek sp e r y m e n tu  na zw ierzę ta ch .  D oświadczenia  
takie  d o s ta rczy ły  i w ciąż dos tarcza ją  za sadn iczych  po
d s ta w  ulepszania  naszej w ied zy ,  e d u k a c j i  i p r a k ty k i  
m e d y c zn e j  i w e te ry n a r y jn e j ;
★  śro do w isko  naukow e i m e d y c zn e  m a  o b o w ią zek  
w yjaśn ian ia  ce ló w  i m e to d  sw ych  bad ań  i u p o w sze c h 
niania in form acji  o korzyściach  p łyn ą c yc h  z  badań  
na zw ierzę tach ;
★  n a leży  ściśle p rzes trzegać  p r a w o d a w s tw a  reg u lu ją 
cego całościowo w y k o r z y s ty w a n ie  zw ie r z ą t  w  p o s tę 
p o w a n iu  n a u k o w y m . Z a in teresow an i m uszą  szanow ać  
życ ie  zw ierzęc ia ,  u ży w a ć  zw ie r zą t  ty lk o ,  g d y  je s t  to 
niezbędne i w  ta k  h um an itarn y  sposób, jak to  ty lk o  
jes t m o ż liw e ,  oraz  p o w in n i  przech odzić  na m e to d y  
a lte rn a tyw n e ,  g d y  ty lko  zos tanie  u dow o dn ion e ,  że  są 
one godne zaufania;
-k sw oboda  opin ii  i d y sk u s j i  na ten  tem a t m u s i  być  
zagw aran tow an a , ale a ta k i  z  u ż y c ie m  p r z e m o c y  na  
o soby  i rzeczy, w rog ie  k a m p an ie  p r z e c iw  poszczegó l
n y m  uczonym , oraz u ży w a n ie  prze inaczonych, n iep ra 
w d z iw y c h  i w p ro w a d za ją cych  w  b łą d  d o w o d ó w  p o 
w in n o  się spo tkać  z  p u b l ic zn ym  potęp ien iem .

D eklarację tę  podpisali liczn i w y b itn i przedstaw iciele  
św ia ta  nauki i m edycyny, w  tym  sześciu  lau reatów  
nagrody N obla, oraz p rzed staw iciele  w ielu  m ięd zy

narodow ych organizacji naukow ych. W ątpliw ą jest 
rzeczą, aby przekonała ona fanatyków  „frontu w y z 
w o len ia  zw ierząt”, a le  pow inna przynajm niej sk ło
n ić  do reflek sji środki m asow ego przekazu, które czę
sto  n ie  zdają sobie spraw y z tego, że popierając krzy
k liw ych  i n iebezp iecznych  „aktyw istów  praw  zw ie
rzęcia” i żądając całkow itego zakazu badań na zw ie
rzętach  kręci się b icz na w łasn e plecy.

J. L a t i n  i

Znaczenie kształtu  g łow y rekina-m lota. D ziw aczne 
k szta łty  g ło w y  w ie lu  gatunków  ryb trudno w yjaś
n iać czynnościam i. W iadom ości o sposobach życia w ie 
lu  gatunków , szczególnie m orskich, są ciągle bar
dzo skąpe. Do zagadkow ych postaci należą gatunki 
z rodzaju Sphyrna ,  których siln ie  spłaszczona głow a  
m a z obu stron w ielk ie  w yrostki, nadające rybie 
oglądanej z góry kształt m łota. Przypuszcza się, że  
w yw ołan e kszta łtem  g łow y  oddalenie od siebie oczu, 
nozdrzy i receptorów  ruchów  w ody u łatw ia  rybie  
dokładną ocenę odległości. N ie zostało to jednak n ig 
dy poparte eksperym entam i, ani obserw acjam i. N a 
tom iast n iedaw no opublikow any opis polow ania m łota  
na sw obodzie nasuw a in n e  przypuszczenia. A utoram i 
publikacji są dw aj A m erykanie, badający biologię  
ogończy D asya tis  am ericana  w  pobliżu A rchipelagu  
B aham a. N urkując w  pobliżu zatopionej barki w idzieli 
o n i i  sfilm ow ali następujące w ydarzenie. Około go
dziny 1085 w  pobliże barki nap łynęła  szybko, jak gd y
by spłoszona grupa ogońozy. Ogończe są płaszczkam i, 
których  d ługi ogon nosi jeden lub kilka bardzo jado
w ity ch  kolców . Po około 10 m inutach przypłynął ich  
śladem  duży m łot S p h yrn a  m akarran ,  m ający ok. 3 m  
długości. W ów czas 7 ogończy schroniło się w e  w nętrzu  
barki. Za dużym  rekinem  napłynął m niejszy, liczą 
cy  ok. 1,75 m długości, praw dopodobnie Carcharhinus  
l im batus.  Po paru m inutach rek in y  odpłynęły. Podczas 
następnego nurkow ania, po up ływ ie ok. 8 godzin do
strzeżono szybko p łynącą dużą ogończę, zm ierzającą  
w  kierunku barki. P o  paru sekundach przypłynął 
przypuszczaln ie ten  sam , co poprzednio m łot, dogonił 
ogończę i silnym  uderzeniem  z góry zepchnął ją na  
dno, od którego p łaszczka zaraz się odbiła. R ekin  
uderzył ją pow tórnie z góry w  środku grzbietu i
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przycisnął do dna. N ie zw alniając ucisku w ykonał 
obrót i u chw ycił płaszczkę głęboko za lew ą  p łe t
wę, z której k ilkom a szarpnięciam i w yrw ał duży ka
w ał. Ogończa zerw ała  się do ucieczki, w  kierunku  
barki, nim  jednak do niej dopłynęła, rekin uderzył 
ją z  góry głow ą po raz trzeci, po czym  w yrw ał po
dobny k ęs ciała tym  razem  z praw ej p łetw y. P łaszczka  
przestała w ów czas uciekać, chociaż w idać było w y 
raźnie jej ruchy oddechow e. R ekin  zataczał doko
ła niej koła. N adpłynęło k ilka  m ałych  ryb kostno- 
szkieletow ych, które zupełnie n ie bojąc się rekina o- 
derw ały drobne k aw ałk i m ięsa z otw artych  ran ogoń
czy. Po u p ływ ie  około pół godziny rek in  pochw ycił 
nie broniącą się już płaszczkę, odpłynął na odległość  
ok. 25 m i tam  ją pożarł odryw ając kolejne porcje. 
Zbliżył się w ów czas zapew ne ten  sam co poprzednio  
m niejszy rekin  i zdołał porw ać jeden  kęs ogończy, ale  
gdy zb liżył się po następny kaw ałek , m łot zagrodził 
mu drogę otw artą paszczą, co spow odow ało uciecz
kę. Po chw ili n ap łyn ęły  jeszcze inne m ałe rekiny z 
gatunku R hizoprionodon porosus,  podniecone p ływ ały  
koło m łota i p łetw onurków , ale, jak się zdaje, n ic nie  
zdołały uzyskać. N ie  dostrzeżono, aby ogończa pró
bow ała atakow ać m łota  sw ym  groźnym  ogonem . W 
literaturze są opisy m łotów  z w b itym i dokoła otworu  
gębow ego licznym i kolcam i ogończy. Jeden  okaz no
sił aż 95 kolców. Istn ieje też rozpow szechnione prze
konanie, że ogończę stanow ią g łów ny pokarm  m łotów.

A utorzy obserw acji przypuszczają, że  szczególny  
kształt g łow y  tych  rek inów  u łatw ia polow anie na  
ogończę, którego istotnym  składnikiem  jest uderza
nie z góry i przyciskanie p łaszczki do dna. Podkre
ślają też, że m łoty  w zbudzają popłoch wśród ogończy, 
które nie boją się an i w ielk ich  żółw i, ani dużych ryb  
kostnoszkieletow ych. Istn ieją  co praw da doniesienia, 
że w  żołądkach innych  rekinów  znajdow ano fragm en
ty ciała ogończy, m oże to jednak były  przypadki w y 
korzystania płaszczki, p ierw otn ie zaatakow anej i  zra
nionej przez m łota. Można podziw iać odw agę auto
rów notatki, obserw ujących z b liska  w alkę m iędzy  
w ładającą bardzo groźnym  kolcem  jadow ym  ogończą 
i w ielk im  m łotem , o którym  w iadom o, że m oże n ie
bezpiecznie atakow ać kąpiących się ludzi. Podobne 
obserw acje zachow ań zw ierząt na sw obodzie są jed
nak cenniejsze od teoretycznych rozważań, a n aw et  
od obserw acji w  niew oli.

Copeia 1990:836-840 H.S.

Sow ieci będą m rozić in dyjsk ich  żołnierzy. Po dwóch  
latach negocjacji z sow ieckim  laboratorium  arktycz- 
nym  w  K irow sku, indyjska O rganizacja Rozwoju B a
dań O bronnych podpisała porozum ienie, w  w yniku  
którego grupa 10 indyjsk ich  żołnierzy pod opieką  
siedm iu lekarzy z  indyjskiego W ojskow ego Instytutu  
Fizjologii i N auk P okrew nych zostanie um ieszczona  
w  sow ieckiej bazie antarktycznej w raz z 10 ochot
nikam i sow ieck im i (pod opieką ośm iu specjalistów ), 
aby zbadać, czy osoby urodzone i żyjące w  klim acie  
gorącym adaptują się do tem peratur arktycznych po
dobnie czy inaczej n iż  osoby pochodzące ze strefy  k li
matu um iarkow anego.

B adania teoretycznie m ogły być prow adzone rów nież  
w  indyjskiej stacji arktycznej, istn iejącej od 1981 r„ 
ale w ybór padł na stację sow iecką z prostego powodu: 
stacja indyjska m a centralne ogrzew anie, a sow iecka  
nie.

Naturę  1990, 348: 668 j  L  a  t  i  r i  i

Na drodze do Europy. W ielu Polaków  odczuwa fru - 
straćję z pow odu opóźnienia naszej integracji poli
tycznej z Europą w  porów naniu z innym i krajam i 
postsocjalistycznym i. Pod w zględem  naukow ym  nie 
jest jednak tak źle —  P olska jest pierw szym  dem o
kratycznym  krajem  daw nego bloku w schodniego, k tó
ry zostanie przyjęty jako pełnopraw ny członek do 
Europejskiego Centrum Badań N uklearnych (CERN) 
w  czerwcu 1991. Zostaniem y szesnastym  członkiem  
tej organizacji, w yprzedzając pod tym  w zględem  Ju
gosław ię, C zecho-Słow ację i W ęgry, które rów nież  
ubiegają się o członkow stw o CERN.

Przynależność do m iędzynarodow ych organizacji 
łączy się —  oczyw iście —  z kosztam i. U trzym anie  
CERN w  1991 r. ma kosztow ać 868 m in  franków  
szw ajcarskich, ale uw zględniając sytuację naszego kra
ju Rada CERN uchw aliła, że początkow o nasza skład
ka w yniesie tylko 1 m in  SFr. Do roku 2000 udział 
P olsk i w  budżecie CERN m a w zrosnąć do 1,2% cał
kow itych  kosztów.

N aturę  1990, 348: 663 J .  L  a  t i  n  i

Ptaszyska złe a pojętne. Z adziw iające zdolności ucze
n ia się p taków  przez naśladow anie uw idoczniły się 
szczególnie na przykładzie atakow ania przez nie za
m ykanych fo lią  alum iniow ą butelek z m lekiem , zosta
w ianych  rankiem  na schodach dom ów . W A nglii od
krycia sm acznej śm ietanki pod fo lią  dokonały sikor
ki i w  ciągu trzech la t w  w iększości m iejscow ości 
m usiano w prow adzić pudełka kartonow e. Gdzie tego  
nie uczyniono, butelki zaczęły atakow ać rów nież inne, 
w iększe ptaki, a w śród nich kaw ki i sroki. K ruko- 
w ate uczą się doskonale, czego obraz m am y obecnie 
np. w  Parku K rakow skim  w  K rakow ie, gdzie gaw ro
ny  nauczyły  się, że sm akow ite k ąsk i mogą znajdo
w ać się w  koszach na śm ieci i przechodząc przez park 
już od rana w idzim y, że kosze są puste, a papiery 
i różne odpadki, pracow icie w yciągn ięte przez ptaki, 
w iatr roznosi po a lejkach  i traw nikach.

Z ainteresow anie ptaków  butelkam i m leka m oże nieść 
za sobą zagrożenia zdrowia. W m aju 1990 w  okręgu 
Bridgend w  P ołudniow ej W alii czterokrotnie n asiliła  
się zapadalność na b iegunki w yw ołane przez C a m p y-  
lobacter  je juni.  W ystępow anie choroby było siln ie  
skorelow ane z otw ieraniem  butelek  z m lekiem  przez 
k aw ki i sroki. Poniew aż z innych badań w yn ika , że 
oba te gatunki ptaków  są zakażone przez C am p ylo -  
bacter,  nasuw a się w niosek , że zakażenie przenoszo
ne jest w ła śn ie  przez skrzydlatych am atorów  mleka.

Naturę  1990, 348: 680 J. L a t i n i

R E C E N Z J E

Bernard T e i c h f i s c h e r :  D as schoene T eich im Gar- 
ten. U rania V erlag, L eipzig —  Jena —  B erlin  1984, 
stron 128, cena zł 420.—

W ostatn im  czasie  coraz bardziej w zrasta zainte
resow anie upraw ą roślin  w  ogródkach przydom ow ych. 
N aprzeciw  tej m odzie w ych odzi z pow odzeniem  au 
tor książki. Interesująco, a zarazem  szczegółowo, op i

suje on różne sposoby zakładania i obsadzania, a 
także kształtow ania najbliższego otoczenia m ałych ba
senów . T akie n iew ielk ie  akw eny m ożna bardzo ła t
w o utw orzyć z beczek, w anien ek  p lastikow ych  i tym  
podobnych, ła tw o  dostępnych pojem ników . M ożna też  
jako surow ca użyć fo lii term oplastycznej, papy, b e
tonu, a także spojonych cem entem  kam ieni. Z tych
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m ateriałów  łatw o m ożna form ow ać baseny n aw et o 
bardzo w yszukanych  kształtach . P oprzez dobór od
pow iednich  gatunk ów  m akrohydrofitów  zasiedlających  
baseny i tw orzących w  nich barw ne, kontrastow e lub  
harm onizujące z ta flą  w odną plam y, m ożna uzyskać 
bardzo in teresujące efekty  p lastyczne. Jak najłatw iej 
zaprojektow ać estetyczn y  basen  i jego efek tow ne oto
czenie, pokazują liczne rysun k i i fotografie  barw ne 
zaw arte w  tej książce. A m atorom  efek tow n ych  base
nów  w  doborze odpow iednich  roślin  doskonałą po
m ocą służy tabela  przedstaw iająca aż 78 gatunków , 
w yróżniających  się sw oim i w aloram i dekoracyjnym i. 
Pragnęłabym  szczególnie podkreślić szerokie u w zg lęd 
n ienie przez autora całej gam y in teresujących  gatun
ków  hygrofitów , m ogących w ystępow ać w  najb liż
szym  otoczeniu  basenów . Inne publikacje n ie om a
w iają  w  tak szerokim  zakresie gatunków  roślin  nada
jących się do obsadzania najbliższych okolic basenów . 
T akie w łaśn ie  całościow e ujęcie tego zagadnienia ma  
najw iększą w artość dla w szystk ich  am atorów  m ałych  
basenów  w  sw oich  ogródkach. Dla każdego urządza
jącego baseny, estetyczne ukszta łtow an ie ich otocze
n ia spraw ia zaw sze najw iększą trudność.

S tosunkow o obszerna część książk i pośw ięcona jest 
jednak hydrofitom . W tej części książk i autor kładzie  
słuszn ie szczególny nacisk  na poznanie w a 
runków  życia m akrohydrofitów , d latego  zapoznaje  
czyteln ików  z ekologicznym  podziałem  tej grupy roś
lin . N ie zapom ina jednak przy tym  podkreślić ich  
w alorów  dekoracyjnych. Ponadto zw raca rów nież u - 
w agę na praw idłow e obsadzenie n im i m ałych  ak w e
nów. O m awia rów nież sposoby rozm nażania m akro
hydrofitów .

A utor n ie zapom ina rów nież o tym , iż poza roślina
m i różne gatunki ryb, żab i żółw i w zbogacają piękno  
sztucznych basenów . Bardzo w ażny jest staranny do
bór -nie ty lk o  gatunków  ryb, ale także i ich  ilości, 
poniew aż odpow iednio dobrane stanow ią naturalny  
czynnik  regu lujący ich zarastanie i n ie  niszczą nad
m iern ie roślin . Do najefek tow niejszych  ryb należą  
n iew ątp liw ie  podane przez autora gatunki i odm iany  
karasi i karpi. R ów now agę b iologiczną w  basenach  
pom agają rów nież utrzym ać rozm aite gatunki żab. 
Ozdobę zbiorników  w odnych stanow ią n iew ątp liw ie  
różne gatunki traszek, jak podana przez autora T ri-  
ticus alpes tr is ,  charakteryzująca się w yjątk ow o b arw 
ną skórą. W iele m iejsca pośw ięca autor om ów ieniu  
p ielęgn acji i sposobów  hodow li ryb. Sporo m iejsca  
p ośw ięca  on rów nież rozm aitym  problem om  zw iąza
nym  z utrzym aniem  i p ielęgnacją  m ałych  staw ów  i 
basenów  ogrodow ych. Przedstaw ia też różnorodne śro
dki techniczne pom ocne w  p ielęgnacji zbiorników.

Ta c iekaw ie napisana i w szechstronna książka jest 
jak najbardziej godna polecenia. N iew ątp liw ie  będzie 
ona dobrze służyć w szystk im  m iłośnikom  roślin  w od 
nych i am atorom  p ięknych m ałych basenów  w  sw oich  
ogródkach.

B ogum iła P r ę d o t a

Karl H i 11 e r, G iinther B i c k r i c h :  G iftpflanzen. U -  
rania V erlag, L eipzig — J en a —  B erlin  1988, 240 pp., 
108 barw nych tab lic  w ykonanych  przez Ruth W eber

W iedza przeciętnego C zytelnika o trujących w ła ś
ciw ościach  w ie lu  gatunków  roślin, spotykanych  w  je
go otoczeniu, jest raczej fragm entaryczna. C zęsto spo
tykam y dziko rosnące rośliny, o których w łaściw oś
ciach nic n ie w iem y, n ie m ów iąc już o egzotycznych  
przybyszach zaaklim atyzow anych u nas lub spotyka
nych w  naszych dom ach. Z tego w zględu  książka ta 
jest bardzo cenna. W praw dzie w  naszej literaturze  
też m ożna spotkać pozycje pośw ięcone szkodliw ym  
i trującym  roślinom , lecz zaw arte w  nich inform acje  
n ie  są zbyt szczegółow e, a poza tym  om aw iają jedy
n ie rośliny krajow e. R ów nież szata graficzna tych  
opracow ań pozostaw ia w ie le  do życzenia.

P ow yższe opracow anie w ychodzi naprzeciw  tym  po
trzebom  społecznym . K ażdy om aw iany gatunek  rośli
ny je s t bogato scharakteryzow any. P oza opisem  za 

w iera tak ie  dane, jak: okres kw itn ien ia , pochodze
n ie i rozprzestrzenianie, rodzaj i  zaw artość szkodli
w ych  i toksycznych zw iązków  w  poszczególnych częś
ciach rośliny, objaw y zatrucia, środki terepeutyczne  
przeciw działające zatruciu, oraz w  przypadku w ięk 
szości z nich  — krótki rys historyczny. Te obszerne 
dane doskonale uzupełniają p iękne i bardzo p lastycz
ne ryciny, u łatw iające nam  rozpoznanie w szystk ich  
szkodliw ych  d la  nas gatunków  roślin . Na szczególną  
uw agę zasługuje część opracow ania podająca sposoby  
zapobiegania zatruciom . Na ogół nie spotkałam  się  
z podobnym i opracow aniam i w  naszej literaturze. Je
że li spotyka się naw et opracow ania pośw ięcone tok 
sycznym  w łaściw ościom  roślin, spotykanym  w  naszym  
otoczeniu, to na ogół w ym ien ia  się ty lko ich objaw y, 
n ie  podając sposobów  zneutralizow ania działania tru
cizn w  nich zaw artych.

N a zakończenie A utorzy w yszczególn ili jeszcze 11 
gatunków  roślin, które n ie należą do bezpiecznych. 
P osiadają one znikom e w łaściw ości trujące. Jednakże  
niektóre z nich  są pow szechnie stosow ane w  lecz
n ictw ie  i raczej trudne do zastąpienia w  fitoterapii, 
że w ym ien ię: bez czarny, żyw okost, jem ioła.

W ielką zaletą książk i jest to, że n ie ty lko  om aw ia  
trujące rośliny zielne, drzewa i krzew y najczęściej 
w ystępujące w  naszym  najbliższym  otoczeniu, lecz  
rów nież rośliny ozdobne, spotykane przecież często w  
naszych m ieszkaniach. U jem ną stroną tego opraco
w an ia  jest zbyt pobieżne potraktow anie tych  w szy 
stk ich  szkodliw ych zw iązków , które są zaw arte w  roś
linach  najczęściej przez nas spotykanych. L iczące za
led w ie  3 strony krótkie opracow anie w ylicza jedy
nie białka, alkaloidy, furanokum aryny, glikozydy, w ie -  
loacety lenow e połączenia oraz terpeny. Sądzę, iż  A u 
torzy w  tym  przypadku k ierow ali się m yślą o udo
stępnien iu  je j przeciętnem u czyteln ikow i, jednakże 
pozostaje p ew ien  niedosyt.

Ze w zględu  na w ażność problem u książka ta po
w in n a  znaleźć się w  każdej b ibliotece.

B ogum iła P r ę d o t a

Lubom ira B u r c h a r d t :  Z m iany populacyjne fito - 
planktonu Jeziora Św iętokrzysk iego na tle  zm ian w a 
runków  środow iskow ych. Wyd. N aukow e U niw ersytetu
A. M ickiew icza, Ser. B iologiczna nr 44, Poznań, str. 90

Ś w iatow e i polsk ie p iśm iennictw o lim nologiczne już 
od w ie lu  la t obfituje w  prace dotyczące dynam iki 
rozw oju g lon ów  planktonow ych  i zm ian w arunków  
troficznych w  jeziorach, w  paro- czy naw et k ilku 
letn ich  okresach. W latach 1980 pojaw iły  się w  p iś
m ien n ictw ie opracow ania paleolim nologiczne, przed
staw iające holoceńską h istorię jezior rekonstruow aną  
na podstaw ie m orfologicznych, chem icznych lub b io
logicznych  analiz p ionow ych  przekrojów  osadów  den
nych  (R. B attarbee, L. B engtsson, B. E. Berglund, E. 
S. D eevey  Jr. i in.). Te prace, w  odróżnieniu od do
tyczących w spółczesności, n ie ty lko posługują się od
m iennym i m etodam i (jeszcze bardziej uciążliw ym i i 
czasochłonnym i), ale także przedstaw iają zm iany h y 
drologiczne, chem iczne i biocenotyczne w  bardzo d łu 
gich  okresach, w  połączeniu ze zm ianam i k lim atycz
nym i i gospodarczym i na okolicznych obszarach lą 
dow ych.

W śród tych  prac w yróżnia się dzieło Lubom iry B ur
chardt, w yd ane techniką m ałej poligrafii przez U n i
w ersy tet A . M ickiew icza w  Poznaniu. Jest to praca 
pionierska dzięki połączeniu paroletnich badań w spół
czesnych stosunków  w  zbiorow isku fitoplanktonow ym  
i w  jego środow isku z w yn ikam i oryginalnych badań  
paleolim nologicznych, sięgających aż do czasu p ow 
stania tego jeziora,

Skrupulatne datow anie (przy pom ocy 14C) poszcze
gó lnych  w arstw  osadów  pozw oliło  określić czas p ow 
stan ia  jeziora na około 9,5 tys. la t tem u, w  in tersta- 
diale A lleród, a w ięc  podobnie jak w iększość jezior 
północnej P olsk i, a także czas trw ania  poszczególnych  
fa z  su kcesji zespołów  fitop lanktonow ych  i stadiów  e -  
w olu cji jeziora, odzw ierciedlonych w  zróżnicowaniu  
kolejnych  w arstw  osadów  dennych. D ynam ika tego
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zróżnicow ania w skazuje na d ługi okres uzależnienia  
zm ian głębokości i żyzności Jeziora Św iętokrzyskie
go od naturalnych zjaw isk  —  zm ian klim atycznych, 
dopływ u m aterii z lądu oraz rozw oju m ikroflory glo
now ej i bakteryjnej. S tan  rów now agi b iologicznej w  
w odach jeziora, typow y dla naturalnego przebiegu  
procesów  eutrofizacji, został zaburzony przez czynni
k i gospodarcze już około 860 r. p.n.e. Jezioro uległo  
w ted y  spłyceniu, spow odow anem u w ycięciem  lasu  bądź 
częściow ym  osuszeniem  bagien, a skutk i tych zaburzeń  
pozostały czytelne w  osadach odkładanych przez na
stępne z górą 500 lat. R ów nież w  tym  czasie u jaw 
niły się, w idoczne w  charakterystycznych zm ianach  
gatunkow ego składu fosy lnych  resztek glonów  plan
ktonow ych, skutki zw iększonego przez działalność lu 
dzką dopływ u do jeziora m aterii allochtonicznej. W ię
kszą od naturalnej koncentrację chrom u stwierdzono  
w  w arstw ie osadów  już z około 230 r. p.n.e., co za
pew ne m iało zw iązek z garbow aniem  skór, bow iem  
chów  ow iec był zajęciem  typow ym  dla tego okresu  
kultury łużyckiej. W ysokie stężenia chromu, a w  m łod
szych w arstw ach osadów  także o łow iu  i m iedzi, u trzy
m ały się aż do w spółczesności, decydując o struktu
ralnej i ilościow ej dynam ice stale zatruw anego fito -  
planktonu.

W ostatnich paruset latach presja gospodarki na je 
zioro coraz bardziej przew ażała nad presją klim atu, 
doprowadzając w  końcu do obecnego politroficznego  
statusu Jeziora Św iętokrzyskiego, który łącznie z za
truciem  w ody i osadów  przez m etale  ciężkie uniem o
żliw ia odtw orzenie się lub utrzym anie spraw nie dzia
łającej b iocenozy i skazuje jezioro na przekształcenie  
się w  hydrologicznie zam knięty zbiornik gnijących  
ścieków , uciążliw y dla okolicznych dzielnic Gniezna. 
Tak w ięc w spółczesny stan  politrofii i zatrucia m e
talam i ciężkim i ekosystem u Jeziora Św iętokrzyskie

go m a początki w  dalekiej, prehistorycznej przeszłości.
Opracow anie to łączy hydrobiologię i ekologię glo

nów  z paleolim nologią i paleofykologią, a także z e le 
m entam i archeologii, k lim atologii, m ikrobiologii, che
m ii i statystyk i (jako m etody). T en bogaty i  tak  róż
norodny m ateriał faktograficzny, w zajem nie spójny  
i  skonfrontow any w  pracy z odpow iednim i pozycja
m i św iatow ego piśm iennictw a, posłużył Autorce nie 
ty lko do m onograficznego przedstaw ienia ew olu cji i 
w spółczesnych zależności ekologicznych Jeziora Ś w ię
tokrzyskiego, ale także do przekonyw ającego w yłoże
n ia oryginalnych, w łasnych  koncepcji ogólnych, doty
czących takich zagadnień, jak m.in. przyczyny, m e
chanizm y i skutki zakw itów  A phanizom enon jlos-  
-aquae,  czy stabilność a niestabilność ekosystem ów  
w odnych. Lektura tej rozpraw y jest interesująca za
równo ze w zględu na jej now atorski charakter, jak 
i na interpretację —  b łyskotliw ą, a zarazem bardzo 
logiczną i ściśle trzym ającą się stw ierdzonych fa k 
tów . P olsk i czyteln ik  może być ponadto zafascyno
w any przyrodniczym i odkryciam i, które przesuw ają  
historię Gniezna — legendarnej kolebki P aństw a P o l
skiego — jeszcze o całe tysiąclecie przed czasy okre
ślane dotychczas tylko na podstaw ie legend.

Przedstaw iona tu książka, w ydana w  znikom ym  na
kładzie 250 egzem plarzy, jest w łaściw ie  niedostępna, 
chociaż pow inna być znana zarów no przyrodnikom  
jak i h istorykom , paleologom , geologom , klim atologom , 
a m oże i literatom . U w ażam , że pow inna być w ydana  
przez duże w ydaw nictw o naukow e i to w  angielskim  
przekładzie, aby m ogła stać się znaczącym  w kładem  
polskiej nauki w  dalszy rozw ój nauki św iatow ej.

Iw o W o j c i e c h o w s k i

K R O N I K A

Wizyta chińskich speleologów w Polsce

Na przełom ie m aja i czerw ca 1990 r. gościła w  K ra
kow ie czwórka chińskich  speleologów  naukow ców  z 
Instytutu G eologii Krasu C hińskiej A kadem ii Nauk  
w  G uillin  (Xu Z hexin  — dyrektor Instytutu, Li D a- 
ton, Zhu Dehao, Ru Jinw en). Do P olsk i przybyli na 
zaproszenie Instytutu  N auk G eologicznych UJ, z k tó 
rym  utrzym ują kontakty od 1987 r. W ów czas to gru
pa pracow ników  naukow ych i studentów  U J zajm u
jących się problem atyką krasow ą, oraz grotołazów  z 
K rakow skiego K lubu T aternictw a Jaskiniow ego pozna
ła krasow y obszar Gór P ołudniow ochińskich  w  pro

w in cji Guangxi. E fektem  tam tej polsk iej w izy ty  w  chiń
skim  ośrodku są w spólne prace naukow e, m .in. doty
czące genezy m ogotów, kopulastych  w zgórz w ap ien 
nych — form  krasu tropikalnego, a także artykuł o 
krasie tatrzańskim  przygotow any dla chińskiego w y 
daw nictw a.

Celem  przyjazdu chińskich  speleologów  było zapozna
nie się z rejonam i i zjaw iskam i krasow ym i w  Polsce. 
Oprowadzeniem  ich za ję li się p olscy  specjaliści od 
krasu poszczególnych rejonów . P obyt w  Polsce w y
p ełn ił nadzw yczaj napięty program . Zapoznali się m.in.:

— z krasem  okolic K rakow a (byli na B onarce i Za
krzówku);

—- zjaw iskam i k rasow ym i doliny Prądnika, gdzie 
zw iedzili też jaskin ię Ciemną;

—  ostańcam i W yżyny K rakow skiej (przez n iektó
rych badaczy uw ażanym i za pozostałości m ogotów);

—  złożam i krasu hydroterm alnego w  Trzebionce;
—- zjaw iskam i krasow ym i w  m arm urach sudeckich  

(zw iedzili tam  jaskin ię N iedźw iedzią w  K letnie).
B y li też w  Tatrach, gdzie zapoznali się w  D olinie  

Jaw orzynka z jaskinią M agurską, w  D olinie K oście
lisk iej z jaskin ią M ylną i Lodow ym  Źródłem — w ie l
kim  krasow ym  w yw ierzysk iem  oraz obejrzeli w  doli
n ie  Ku D ziurze jaskin ię Dziura, m ającą m ieć hydro- 
term alną genezę.

Na zakończenie pobytu w  Polsce odw iedzili P ien i
ny  i kopalnię soli w  W ieliczce (jako że także w  niej 
znajdują się naturalne próżnie skalne — słynne K ry
ształow e Groty).

Podczas pobytu w  Polsce chińscy goście w yg łosili 
także kilka w ykładów  o rozwoju krasu i skał w ę 
glanow ych w  Chinach oraz zaprezentow ali film  o kra
sie Chin. Obecny ich przyjazd m iał na celu także o- 
m ów ienie i u sta len ie zasad w spółpracy i w ym iany  
naukow ej w  ram ach specjalnego program u badania  
geologii krasu, oznaczonego sym bolem  IGCP 299, k tó 
rem u patronuje UNESCO.

W ojciech W i ś n i e w s k i
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L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Jeszcze o próbach odnowy środowiska 
pustynnego

Interesu jący  artykuł L. W ollena W yk o rzys ta n ie  ro
sy  szansą za d r zew ien ia  n ieuży tków .. .  („W szechśw iat”, nr
1-3/1990) w arto uzupełnić inform acją o podobnej kon
cepcji i próbie przeciw działania postępow i pustyni, 
a n aw et odnow y środow iska w  północnej A fryce. In 
form ację taką podaje „D evelopm ent Forum ” (nr 1/1991) 
w  artykule D rzew a  p la s t ik o w e  dla lasów  pustyn n ych .

H iszpański w ynalazca, inżyn ier elektron ik  z B ar
celony, A ntonio Ibanez A lba w ynalazł sztuczne drze
wo, które, jak m ów i, będzie  w  stanie przeobrazić w  
ciągu 10 iat pustyn ię  w  kraj zielen i. W arunkiem  ma 

być zastosow anie w ystarczająco dużej liczby tych  drzew  
i sadzenie ich w raz z drzew am i naturalnym i. Ma to 
nastąpić przez zm ianę reżym u m eteorologicznego w  
określonej strefie, g łów nie przez zw iększen ie  opadów. 
„Jeśli deszcz jest pow odow any przez zetk n ięcie  się  
pow ietrza zim nego i  ciepłego, to w szystk o  co m usi
m y zrobić, to stw orzyć źródło n isk ich  tem peratur, aby  
zapoczątkow ać opad” —• m ów i Ibanez A lba. „To jest 
to —  dodaje —  czym jest to  drzew o”.

D rzew o ochładza pow ietrze poprzez p och łan ian ie w il
goci, którą kondensuje na sw ej pow ierzchni podczas zi
m nych  nocy pustynnych  i następnie w ch łan ia  w  sie 
bie. Podczas upału dziennego w ilgoć jest pow oli u w a l
n iana, ochładzając pow ietrze. D rzew o —  7 lub  10 m  
w ysok ie, jest produktem  4 la t badań i testów  labora
toryjnych. Zrobione jest z tan iej, n iepalnej p iany po
liuretanow ej i naśladuje fazy parow ania oraz kon
d en sacji drzew  naturalnych, jednak n ie w ym aga na
w od n ień  an i naturalnych, an i siztucznych.

Podobnie jak  jego naturalny  odpow iednik, drzewo  
jest podzielone na trzy części: korzenie, p ień  i liście. 
Sztyw n y, rurkow aty p ień  w ypełn iony  jest m ateriałem  
poliuretanow ym , który jest jak sito albo gąbka, ma  
k a n a lik i i  w ch łan ia  w odę na zasadzie działania k a 
pilarnego. Szereg w arstw  poliuretanu  o różnym  stop
niu zagęszczenia tak zaprojektow ano, aby poch łan iały  
w odę i u w aln ia ły  ją stopniow o w  ciągu dnia. U  pod
staw y  pnia zagęszczenie poliuretanu w yn osi 6 kg  na 
m 3, podczas gdy u szczytu w yn osi 4,5 k g / m 3.

Z powodu siln ych  w ia trów  na pustyn i, które n iek ie 
dy osiągają 140 km /h , drzew o w ym aga siln ych  ko
rzeni. S tan ow ią  je trzy puste rury perforow ane, zbu
dow ane w  form ie trójnogu u podstaw y drzewa. Po  
w ysadzeniu , do tub w tłaczan y  jest, pod w ysok im  
ciśnieniem , p łynn y poliuretan , który przenika przez 
otw ory  i w ytw arza  w  g leb ie  długie do 20  m  rozga
łęzienia, które stygną po 30 min., stw arzając bar
dzo silne zakotw iczen ie drzew a.

„Jeślibyśm y m ogli w yprodukow ać i posadzić m i
lion y  takich drzew, a następ n ie posiać m iędzy  n i
m i drzew a naturalne w  takiej sam ej ilo śc i, gdy ty l
ko deszcze zaczną się pojaw iać, to w  ciągu 10 lat 
pustyn ia  byłaby  zalesiona p onow nie” — m ów i Ibanez  
A lba i dodaje, że szereg krajów  afrykańsk ich  anga
żuje się w  sprow adzenie tego urządzenia, w  tym  L i
bia, która p lanuje badania w stęp n e  z 30-40 tys. sztu 
cznych drzew.

Jerzy S o l a r z

Badania Antoniego Ibaneza Alba nad 
sztucznym drzewem i nasze prace nad 

rosozbieraczem

Jak podałem  w  sw ym  artykule, zam ieszczonym  w e  
„W szechśw iecie” (nr 1-3/1990) -stosunkowo n iew ielk ie  

ilości w ody zbierane przez rosozbieracze są odpro

w adzane bez strat i  skrzętnie m agazynow ane w  gąb
kach lub gąbczastej m asie na głębokości ok. 20  cm  
w  bezpośrednim  pobliżu korzeni drzew. Z w ilgoci tej 
korzystają później sadzonki drzew  lub m łode drzewa  
w  najtrudniejszym  d la  siebie okresie suszy (lipiec- 
-s ierp ień) i m ogą to być dla (roślin zapasy decydują
ce o ich przetrw aniu.

Trzeba pam iętać, że w  czasie w ian ia  silnych, w y 
suszających w7iatrów  od pustyni (G hibli, K hassim  i 
inne) w ilgotność w zględna pow ietrza spada nieraz do 
14— 12®/o (w ysuszen ie w ypranej koszuli trzym anej w  
ręku trw a ok. 3 m in).

P om ysł A ntoniego Ibaneza A lba w ydaje się bar
dzo ciekaw y, bardzo kosztow ny i bardzo rozrzut
ny, jeśli chodzi o gospodarkę wodną. B udow a drze
w a w ysok iego  na 7-10 m, które pozw ala całem u za
pasow i w ody zebranej w  ciągu chłodnej nocy, ulotnić  
się w  ciągu dnia (a nie skierow ać jej pod korzenie  
rosnących drzew), w ydaje się dziw ny. Ktoś, kto  zna 
w aru nk i panujące w  krajach Północnej A fryki, zda
je sobie dobrze spraw ę z tego, jakie ogrom ne ilo śc i 
w ody trzeba by w yrzucić w  pow ietrze, aby go och
łodzić lub w yw ołać sztuczny deszcz. Czyż nie lep iej 
zebraną tym  kosztow nym  sposobem  w odę skierow ać  
bez strat pod korzenie drzew?

N a przeprow adzenie badań w  teren ie  z w iększą  
ilością 'tanich rosozbieraczy (kilkadziesiąt sztuk) przy 
sadzeniu drzew  L ibia n ie m ogła sobie pozw olić na 
początku lat 80., a teraz ma się zdecydow ać na  „za
sadzenie” k ilkudziesięciu  tysięcy  kosztow nych drzew  
sztucznych??

Trzeba dodać, że w  pierw szych naszych badaniach, 
przeprow adzonych w  P olitechnice K rakow skiej przed  
w yjazdem  naszej ek ipy  do L ib ii w  roku 1974, użyto  
rów nież poliuretanu (jako izolatora blachy a lum in io
w ej) do kom ory kondensacji pary w odnej. Styropian  
daw ał jednak lepsze w yn ik i i dlatego zastosow ano  
go do budow y rosozbieraczy użytych  do p ierw szych  
dośw iadczeń w  L ibii w  r. 1974.

Pragnę rów nież w spom nieć, że artykuł mój w  w er
sji angielsk iej, zam ieszczony w  w yd aw n ictw ie  nau
kow ym  „Studia i  M ateriały” nr 3 w  roku 1978 (o k tó
rym  w spom inam  w  nr 1-3 „W szechśw iata”), w ręczo
n y  został M in istrow i R olniotw a Libii, p. B ashirow i 
Jauda, w  czasie spotkania  u R ektora A kadem ii R ol
niczej w  K rakow ie w  r. 1980. Z ainteresow anie w ięc  
L ibii tem atem  stym ulow ana kondensacji pary w od 
nej dla celów  rolniczych i leśnych  zaczęło się już 
w tedy.

L ucjan W o 11 e n

Rośliny chronione w Tatrach

W recenzji z m ojego atlasiku  „R ośliny tatrzańskie” 
(W szechśw iat, t. 91, nr 9, w rzesień  1990) recenzentka, 
p, Bożena Ł uszczyńska, podkreśla „istotne braki i 
nieśc isłośc i” w ym ien iając „niezaznaczenie przy ga
tunkach objętych ochroną, że są w łaśn ie  praw em  
chronione”, a także n iepodanie „gatunków  objętych  
ochroną częściow ą”. Czyż recenzentka nie w ie, że 
w  Tatrach, jak w  każdym  parku narodow ym , w szy 
stk ie  rośliny  objęte są ochroną, co podkreślam  w  
atlasiku  na s. 41: „Teraz... czyteln iku  w iesz już, że 
w szystk ie  rośliny w  Tatrach są chronione”. A prze
cież piszę o roślinach  tatrzańskich, a n ie  ogólnopol
skich.

Tu w łaśn ie  w ym ien ian ie poszczególnych gatunków  
chronionych b yłoby „w prow adzaniem  w  błąd i w y 
robieniem  fa łszyw ego  poglądu na  tem at roślin  ob
jętych  ochroną” —• bow iem  w  Tatrach ochroną ob
jęte są w szystk ie  rośliny —  i to w łaśn ie pow in ien  
zapam iętać czyteln ik .

Dr Zofia R a d w a ń s k  a- P a r y  s k a
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E r r a t a

W num erze 10/90 „W szechśw iata”, na str. 206, w  doniesieniu Zenona L ew artow - 
skiego „Olbrzym ie p łatk i śniegu” pow stał błąd. O bserwacje zdarzyły się 27 III 
1988, a nie 27 III 1989.

WARUNKI PRENUMERATY

W płaty na prenum eratę przyjm ow ane są ty lko  na okresy kw artalne. Inform acji o cenach
udzielają urzędy pocztow e oraz oddziały kolportażow e P rzedsiębiorstw a U pow szechniania  
Prasy i K siążki w  m iastach.

Prenum eratę przyjm ują:
— oddziały kolportażow e w łaściw e dla m iejsca zam ieszkania lub siedziby prenum eratora — 

odbioru zam ów ionych  egzem plarzy dokonuje prenum erator w  w yznaczonych  punktach sprze
daży lub w  inny, uzgodniony sposób;

— urzędy pocztow e i listonosze — od prenum eratorów  z terenów  w iejsk ich  lub innych m iej
scow ości, w  k tórych  n ie  ma oddziałów  kolportażow ych, a w  m iastach tylko od osób  
niepełnospraw nych  - -  poczta zapew nia dostaw ę zam ów ionych egzem plarzy pod w skazany  
adres pod w arunkiem  uiszczenia dodatkow ej op łaty  za każdy doręczony egzem plarz. W y
sokość opłat za każdy kw artał ustala poczta:

— Centrala K olportażu Prasy i W ydaw nictw , 00-958 W arszawa, konto PBK XIII Oddział W ar
szaw a 370044-1195-139-11 — tylko od prenum eratorów  zlecających  dostaw ę za granicę. 
Prenum erata ze zlecen iem  dostaw y za granicę jest o 100% wyższa; w  przypadku zlecenia  
dostaw y drogą lotniczą — koszt dostaw y lotn iczej pokryw a w  pełni prenum erator. 
T erm iny przyjm ow ania w płat na prenum eratę:
krajow ą i  zagraniczną
do 20.XI. na I kw. roku następnego
do 20.11. na II kw.
do 20.V. na III kw .
do 20.VIII. na IV kw .

B ieżące i w cześn iejsze  num ery m ożna nabyć w  K sięgarni Państw ow ego W ydawnictw a N au
kow ego, ul. M iodow a 10, W arszawa. R ów nież m ożna je nabyć, a także zam ów ić (przesyłka  
za za liczen iem  pocztow ym ) w e W zorcow ni Ośrodka R ozpow szechniania W ydaw nictw  N auko
w ych PAN, Pałac K ultury i N auki, 00-901 W arszawa.

S ubscrip tion  orders for a ll the m agazines published in Poland available through the local 
press distributors or d irectly  through the Foreign Trade Enterprise, ARS POLONA, 00-068 
W arszawa, K rakow skie P rzedm ieście 7, Poland, Our bankers: BANK HANDLOWY S.A.
20 1061-710-15107-787
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€ 0  W szechświa t ,  t. 92,

SKROCONE PRZEPISY DLA AUTORÓW

W sze ch św ia t  jest p ism em  upow szechniającym  w ied zę przyrodniczą, przeznaczonym  dla 
w szystk ich  in teresu jących  się  postępem  nauk przyrodniczych , a zw łaszcza m łodzieży licealnej  
i akadem ickiej.

W szechśw ia t  zam ieszcza opracow ania  popularnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin nauk przy
rodniczych , c iek aw e obserw acje przyrodnicze oraz fo tografie  i  zaprasza do w spółpracy w szyst
k ich chętnych . W sze ch św ia t  n ie  zam ieszcza orygin aln ych  dośw iadczalnych  prac naukow ych.

T y p y  p r a c
W szechśw ia t  drukuje m ateria ły  w  postaci artykułów , drobiazgów  i ich  cyk li, rozm aitości, 

zdjęć na w kładkach kredow ych  i ok ładkach i listów  do R edakcji. W szechśw ia t  zam ieszcza  
rów nież recenzje z książek przyrodniczych oraz k rótkie w iadom ości z życia środow isk przy
rodniczych w  P olsce. f,

A r t y k u ły  pow inny stan ow ić  orygin aln e opracow ania na przystępnym  poziom ie naukow ym , 
napisane żyw o i in teresująco rów nież dla la ika. W artykułach  i innych  rodzajach m ateriałów  
n ie  um ieszcza się  w  tek ście  odnośn ików  do p iśm ienn ictw a. O bow iązuje natom iast podanie źró
dła przedrukow yw anej ilu stracji, a w  przypadku opracow ania opierającego się  na pojedyn
czym  artykule w  innym  czasop iśm ie — odnośnika dotyczącego całego źródła.

A rtyku ły  n ie  m ogą być d łuższe niż 9 stron . A utorzy artykułów  pow inni podać dokładny  
adres, ttytuł naukow y, stan ow isk o  i nazw ę zakładu pracy, oraz in form acje, które chcielib y  za
m ieścić w  opracow anej przez redakcję krótk iej n otce  o autorze.

Drobiazgi  są krótkim i artykułam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu . W szechśw ia t  zachę
ca do publikow ania w  tej form ie  w łasn ych  obserw acji.

C yk l  stan ow i k ilka D rob iazgów  p isanych  na jeden tem at i ukazujących  się w  kolejnych  
num erach W szechświata .  C hętnych do opracow ania cyk lu  prosim y o  w cześn iejsze porozum ie
n ie  się  z R edakcją.

R ozm aitośc i  są krótkim i notatkam i om aw iającym i n ajc iekaw sze prace ukazujące się w  
m iędzynarodow ych  czasopism ach przyrodniczych  o najw yższym  standardzie. Ich objętość w y 
nosi 0,3 do 1 strony m aszynopisu . O bow iązuje podanie źródła (skrót ty tu łu  czasopism a, rok, 
tom , strona).

Recenzje  z książek  m uszą być in teresu jące  dla czyteln ika: ich  celem  jest dostarczanie  
now ych  w iadom ości przyrodniczych, a n ie in form acji o książce. O bjętość recenzji n ie  p ow in
na przekraczać 2 stron  m aszynopisu .

K ron ika  drukuje k rótkie (do 1,5 strony) notatk i o ciekaw szych  sym pozjach, kon feren 
cjach itd . N ie jest to kronika tow arzyska.

L is ty  do R e dakc j i  m ogą b yć różnego typu . Tu drukujem y m. in. uw agi dotyczące arty
ku łów  i innych  m ateriałów  drukow anych  w e W szechśw iec ie .  O bjętość listu  n ie  pow inna prze
kraczać 1,5 strony  m aszynopisu . R edakcja zastrzega sob ie prawo se lek cji listów  i ich  ed y 
tow ania.

Zdjęcia przeznaczone do ew en tu alnej p u b likacji na ok ładce lub w kładce kredow ej pow in
ny  być podpisane na od w rocie. Podpis p ow in ien  zaw ierać nazw isko i adres autora, propo
now any ty tu ł zdjęcia, datę i m iejsce  w ykonan ia , a przy fotografiach  zw ierząt i roślin  — 
nazw ę gatunkow ą polską i  łacińską.

F o r m a  n a d s y ł a n y c h  m a t e r i a ł ó w
R edakcja przyjm uje do druku ty lko  starannie w ykonane, łatw o czyteln e, standardow e  

m aszynopisy  (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń  na lin ijk ę, strony  num erow ane na górnym  
m arginesie, lew y  m argines co n ajm niej 3 cm , akap ity  w cięte  na 3 spacje), napisane przez 
czarną, św ieżą taśm ę. W ydruki k om puterow e m uszą być w ysok iej jakości (NLQ lub HQ), 
pisane na św ieżej taśm ie. N ie  m ożna na n ich  dostrzec kropek drukarki ig łow ej, m ają m ieć  
w yraźn ie zaznaczone znaki d iak rytyczn e po lsk ich  liter (akcenty , ogonki), a kropka ma w y 
raźnie różnić s ię  od przecinka. P rzy pisaniu  z w yrów nanym  praw ym  m arginesem  należy  
dzielić słow a, aby uniknąć p rześw itów  w  lin ijce .

T abele n a leży  pisać każdą na osobnej kartce. N a osobnej kartce n a leży  też napisać spis 
rycin  w raz z ich  objaśn ien iam i. R yciny  m ożna p rzysyłać albo jako fotografie , albo jako ry 
sunki k reskow e w  tuszu, na k a lce  tech n iczn ej. P ow inn y być ponum erow ane i  podpisane  
z ty łu  lub  na m argin esie  o łów k iem .

F otografie ilu stru jące artyk u ł m uszą b y ć  popraw ne tech n iczn ie i  na ty le  kontrastow e, 
aby b yły  czy te ln e  n aw et po w ydrukow aniu  na n ienajlepszym  papierze. P rzyjm ujem y tylko  
czarno-białe p ozytyw y.

M ateriały pow inny być przysy łane z jedną kopią. K opie rycin  są m ile  w idziane, ale nie  
obow iązkow e.

Prace na leży  nadsyłać na adres R edakcji (Podw ale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w  zasadzie 
n ie zw raca n ie  zam ów ionych  m ateria łów .

P ełne przepisy dla autorów  podano w  nr. 1/1991.

n r  2-3/1991
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